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INTRODUCCION

La Implementacion del Sistema de Monitoreo LocaliB® para generadores de la
Central Hidroeléctrica ALAO utilizando INTOUCH, dudesarrollado para cumplir los
requerimientos de la Empresa Eléctrica Riobami#,Somando como punto de partida la
substitucion de los medidores de los grupos dergeldm; implementado una red con
protocolo MODBUS que se comunica a una red Ethemmediante un conversor de

protocolo.

Se desarrolld una HMI con INTOUCH por medio de dalcse realiza el monitoreo tanto
de generadores como de los tanques de presiénredadar y tinel 13 que son de vital

importancia para proporcionar la energia de movitoiele turbinas.

Por otra parte la generacién de reportes de pagnenergia, que almacenamos en una
base de datos a través de SQL SERVER visualizavloeportes en Excel permitiendo
imprimirlos y utilizarlos de la manera més convetéetanto para EERSA como el

CONELEC.

El presente trabajo consta de seis capitulos: @apitdenominado Marco Referencial
consta los antecedentes de la problematica detededustificacion que nos llevé a la
implementacion del proyecto, los objetivos gengrakpecificos a cumplir y la hipotesis

como una posible solucion al problema detectado.

Capitulo 1l denominado Fundamentos Basicos en lka sgl realiza una recopilacion

bibliografica y documental de temas relacionadlas aariables de estudio.



Capitulo Il denominado Implementacién de la Redubtrial donde se indica como se

realizo la implementacién de la red industrial pootocolo MODBUS.

Capitulo IV denominado Desarrollo de la HMI y commexcon SQL SERVER donde se

detalla la programacion y software utilizado era esiata.

Capitulo V denominado Generacion de Reportes y iQaacion de Escritorio Remoto,
donde se especifica la conexion entre el Excel padse de datos para la extraccion y
visualizacion de datos y configuracion del esdetoemoto de Windows para ingresar al

sistema remotamente dentro de la intranet de [a&32ER

Capitulo VI denominado Pruebas y resultados doedpracisa los resultados obtenidos

con el sistema de monitoreo.

Finalmente tenemos las conclusiones y recomendzigue se realizan a fin de optimizar
el sistema de monitoreo que con la ayuda de un Made Usuario, el funcionario
encargado de realizar esta actividad estara encionels de generar los reportes diarios

sin problema alguno.

Con este aporte se ha dado una solucidbn econémteanplogica al problema de la

manipulacion de los datos que existia en la CeRidibeléctrica ALAO.



CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL

1.1 ANTECEDENTES

La Central Hidroeléctrica ALAO, pertenece a la Eesar Eléctrica Riobamba S. A,
esta ubicada en la via LICTO-PUNGALA, aporta al t8wa Nacional
Interconectado con 10,4 MWatt a través de 4 geloees; los grupos 1 y 2 se
conectan a un transformador elevador de 2.400.@0@4volt.; que a su vez se
conecta a un interruptor de alta tension (AT) scemador para llegar a las barras
totalizadoras de 44 kv. y los grupos 3 y 4, cereectan a un transformador
elevador de 2.400 a 69.000 volt, que igualmemteosectan a barras totalizadoras,

pero de 69 kv.

Las barras totalizadoras de 44Kv y 69Kv se acopladiante un autotransformador
de 44.000 volt a 69.000 volt. Esta energia se gatat Mercado Eléctrico Mayorista
(MEM) a través de la subestacion N°1 ubicado erbd&itha. El ente regulador de

energia eléctrica CONELEC ha dispuesto:
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Segln Regulacién No. CONELEC-005/GRerca de “los requerimientos que deben
cumplir los Agentes del MEM vy el Transmisor, cohacg®n a la supervision y
control en tiempo real que realiza el CENACE, pgra se cumpla eficientemente;
para lo cual debera disponer de manera seguraiablenfy con altos indices de
disponibilidad, la informacion en tiempo real neses para la operacion del Sistema

Nacional Interconectado”.

Este requerimiento fue punto de partida para lalampntacion de un sistema de
monitoreo local y remoto que visualice datos y regsode generacion de potencia y

energia entregadas al MEM.

En la Central Hidroeléctrica ALAO los reportes akergia y potencia son registradas
manualmente desde los medidores locales existelttescuales se informan cada
hora a despacho de carga para tabular los datosegare enviados al CENACE; esta

actividad se realiza todos los dias del afo.

Los medidores digitales que fueron reemplazadopattan integrarse a ninguna
red imposibilitando la ejecucion de un proyectoapa adquisicién de datos, para
dar cumplimiento a la regulacion CONELEC-005/08ideba que carecen de un
protocolo de comunicacién que permita disponer ate datos de generacion y

monitoreo de los sucesos en la central hidroetéctri

! www.conelec.gob.ec/images/normativa/TIEMPOREAL_005_08.doc
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1.2 JUSTIFICACION

El creciente desarrollo del avance tecnolégico istermas de telemetria y su
dependencia de la informatica aplicada en el aréasirial para el sector eléctrico
que permita la visualizacion remota hacia oficinastrales; constituye un aporte al
desarrollo empresarial eficiente y eficaz para knipulacion de la informacion

referente a la generacion de energia eléctrica.

La implementacién de un sistema de monitoreo Iomakbto para generadores de la
central hidroeléctrica ALAO utilizando Intouch pabhmonitoreo de datos de cada
grupo de generacion que carecen de un sistemac#scacemoto a sus variables
unificadas de voltaje, corriente, potencias actiyaeactivas, factor de potencia,
energias activas y reactivas, tanques de press&arehador y tunel 13; con estados
de interruptores de AT y seccionadores, para daptmiento a la disposicion de la
regulacion N°CONELEC-005/08 beneficiando con la@p@n de este proyecto a la
empresa Eléctrica “Riobamba” que cuenta con st e innovado sistema de
monitoreo local/remoto que a mas de sus prestaxidaeisualizacidn y monitoreo,
genera reportes diarios e historicos de la enexgieegada al Mercado Eléctrico

Mayorista.

Es factible de realizacion porque se conté corpelya de la Empresa Eléctrica de
Riobamba para la implementacién y ejecucion de estgecto en la Central

Hidroeléctrica ALAO para completar la automatizacite datos.

Este trabajo constituye un aporte técnico y practie beneficio para la Empresa

Eléctrica de Riobamba y para mi persona porquetitoy® un reto que se logrd
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ejecutar gracias a la colaboracion de todo el patgécnico encargado en la central

hidroeléctrica ALAO.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 General
Implementar un sistema de monitoreo local/remot@ geeneradores de la Central

Hidroeléctrica ALAO utilizando INTOUCH.

1.3.2 Especificos
e Implementar una red industrial MODBUS RS485/MODBUGP/IP utilizando un
Gateway de conversion EGX100, con los medidoremndegia para la adquisicion

de datos desde los grupos de generacion.

« Adquirir estados de disyuntores y seccionadores paoporcionar sefales de
estado abierto y cerrado utilizando un PLCM340 coadulos de entradas

discretas.

* Desarrollar una aplicacion con INTOUCH para procesdos provenientes de los
medidores de energia que permita visualizar da¢ogetheracion como: voltaje,
corriente, potencias, factor de potencia, etc., estados de los interruptores y

seccionadores de cada grupo y niveles de los tardpiagua.

* Implementar una conexién hacia una base de datesgbamacenar los datos de
generacion utilizando SQL SERVER (un medio de abnamiento) vy

posteriormente generar registros diarios e hiiérde los mismos en Excel.
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» Configurar un punto de acceso mediante escrit@imoto al sistema local de

medicion via IP para acceder al sistema de mouwitore

1.4 HIPOTESIS
La implementacion del sistema de monitoreo sirva e monitorizacion local o
remota de los generadores, disyuntores y seccioemdde la Central

Hidroeléctrica ALAO.



CAPITULO I

FUNDAMENTOS BASICOS

2.1 CENTRALES HIDROELECTRICAS

La funcidon de una central hidroeléctrica es utilitaa energia potencial del agua
almacenada y convertirla, primero en energia meadnluego en eléctrica como se
muestra en la Figura 1. Una masa de agua en degaivaltura) posee una cierta
energia potencial acumulada. Al caer el agua, éagéa se convierte en cinética (de
movimiento) y hace girar una turbina, la cual avea acciona un generador que
produce la corriente eléctrica. El generador glé&ciconvierte la energia mecanica
por una maquina prima (turbina) a energia eléctecael lado de la salida. La

mayoria de estos dispositivos pueden funcionao tewrino motor, como generador.

DISPOSTTIVO
ENTRADA ELECTROMECANICO SALIDA
ENERGIA DE CONVERS TON ENERGIA

ELECTRICA I ENERGIA MECANICA
FUENTE (MOTOR) CARGR

DISPOSTTIVO

ENTRADA ELECTROMECANICO SALIDA

ENERGIA DR CORVERS TON ENERGIA

MECANICA DE ENERGIA ELECTRICA
{MAQUINA ERIMA) (GENERADOR) CARGA

Figura 1: Diagrama de bloques de conversion de energia,drnib) generador.
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2.2 GENERADORES SINCRONOS

El Generador Sincrono, o también llamado Alternads un tipo de maquina
eléctrica rotativa capaz de transformar energiaamea (en forma de rotacion) en
energia eléctrica. Son los encargados de generamalgpr parte de la energia
eléctrica consumida en la red, y su respuesta diaarasulta determinante para la
estabilidad del sistema después de una perturba€ion ello, para simular la

respuesta dinamica de un sistema eléctrico es stipdible modelar adecuadamente

los generadores sincronos.

ENTREHIERRD

I'l ESTATOR
ROTOR (ND 1 { LAMINADRG)
LAMTHADRO) | —
DE CAHPO

DENSIDAD DE
FLOJO ALTA
DENSIDAD DE
FLUJO BATA

H d xli.

- "

Figura 2: Generador sincrénico

Es capaz de convertir energia mecanica en elécingado opera como generador y
energia eléctrica en mecéanica cuando operada coator i funcionan bajo el
principio de que en un conductor sometido a un camagnético variable crea una
tension eléctrica inducida cuya polaridad depereleseintido del campo y su valor

del flujo que lo atraviesa como se muestra endargi 2.
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La razon por la que se llama generador sincrona agialdad entre la frecuencia
eléctrica como la frecuencia angular es decir akgdor girara a la velocidad del

campo magnético a esta igualdad de frecuenciasdanbmina sincronismo.

Esta maquina funciona alimentando al rotor o ciocde campo por medio de una
bateria es decir por este devanado fluira CC., tnaigrue en el estator o circuito de

armadura la corriente es alterna CA.

Cuando un generador sincrono esta sometido a clrgansion inducida sufre
cambios por lo que se debera utilizar equipos i@n®d que garanticen una optima

operacion del mismo.

2.3 TRANSFORMADORES DE MEDIDA
Se utilizan para alimentar con tensiones y comrrdadecuadas a los aparatos de

medida y dispositivos de proteccion. Existen dosgibasicos:

2.3.1 Transformadores de tension

Se utilizan para reducir la tensién que va a skcafa a los voltimetros o bobinas
volumétricas en instalaciones de alta tension ceenmuestra en la Figura3. De esta
forma, conseguimos separar los instrumentos dedaeatk los peligros de la alta
tensién. Por lo general, la tension de salida veeser de unos 100 V. Al interpretar
la lectura del aparato de medida, no habra queéannultiplicar el resultado por la
relaciéon de transformacién, a no ser que la egwalgia del aparato de medida esté

ya preparada para dar una lectura directa, come saehabitual.
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Figura 3: Transformador de potencial

2.3.2 Transformadores De Corriente

Se utilizan para no tener que hacer pasar grandegerdes por los circuitos
amperimétricos de medida como se muestra en lad#Esto facilita la instalacion
de los mismos con conductores de poca seccidéngl, aaso de redes de alta tension,

se consigue aislar dicha tensién de los aparatosedéa.

En estos dispositivos se conecta el primario ere sam el circuito a medir. El
secundario se conecta al amperimetro, que en adatwitocircuita al transformador.
La corriente a medir, que circula por el primapomduce un flujo magnético por el
nacleo comun de ambos bobinados que hace que epanea corriente por el
secundario en cortocircuito, que sera inversam@nbgporcional al namero de

espiras. Por lo general, la corriente de salidaeveeser de 1 a 5 A.

Al igual que los transformadores de tensién, cameieonectar a tierra uno de los
terminales de salida. Ademas, hay que procurarejar ttrabajar este transformador
con el secundario abierto, ya que al no ser congaensl fuerte flujo magnético,

creado por la gran corriente primaria, se induceslesecundario una tension que

puede ser muy elevada. Esto puede ser peligroadgmpersonas que manipulan los
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equipos de medida y puede originar una perforacénlos aislamientos del
transformador. El fuerte nivel de induccion provoea su vez, calentamientos

excesivos en el ndcleo magnético.

U K L

4[@7

Figura 4: Transformador de corriente

2.4 MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA
Los medidores de energia son aparatos usados garedida del consumo de
energia. Existen varios tipos de medidores depeddie€e su construccion, tipo de

energia que mide, clase de precision y conexiarred eléctrica.

2.4.1 Clasificacion de los medidores

a) De Acuerdo Con Su Construccion

» Medidores de induccion (Electrénicos)
Es un medidor en el cual las corrientes en lasnastiijas reaccionan con las
inducidas en un elemento mavil, generalmente urodisaciéndolo mover.
El principio de funcionamiento es muy similar allde motores de induccion
y se basa en la teoria de la relacion de corriel#etrica con los campos

magnéticos.
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* Medidores estaticos (Electronicos)
Medidores en los cuales la corriente y la tensidiam sobre elementos de
estado sélido (electrénicos) para producir pulsssalida y cuya frecuencia
es proporcional a los Vatios-hora 6 Var-hora.
Estan construidos con dispositivos electronicosegdmente son de mayor
precision que los electromagnéticos y por ello skzan para medir en

centros de energia, donde se justifigue su maysioco

b) De acuerdo con la energia que miden

» Medidores de energia activa
Mide el consumo de energia activa en kilovatiosrah
Medidores de energia reactiva
Mide el consumo de energia reactiva en kilovaresra.
La energia reactiva se mide con medidores elecwénjue miden tanto la

energia activa como la energia reactiva.

c) De acuerdo con la exactitud

SegUn la norma NTC 2288 y 2148, los medidores\sdati en 3 clases: 0.5, 1 2.

* Medidores clase 0.5
Se utilizan para medir la energia activa suministran bloque en punto de
frontera con otras empresas electrificadoras o dgsnconsumidores

alimentados a 115 KV.

? http://empresas.micodensa.com/BancoMedios/Documentos%20PDF/generalidades%207.4.pdf
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Medidores clase 1

Incluye los medidores trifasicos para medir enemitiva y reactiva de
grandes consumidores, para clientes mayores d&é\56Wkando el cliente es
no regulado la tarifa es horaria, por tanto el medelectrénico debe tener
puerto de comunicacion o modem para enviar la iméaion a través de la

linea telefénica.

Medidores clase 2
Es la clasificacion basica e incluye los medidaremofasicos y trifasicos
para medir energia activa en casas, oficinas,decamerciales y pequefas

industrias con cargas menores de 55 Kw.

El indice de clase 0,5, 1, y 2 significa los lirmitde error porcentual
admisible para todos los valores de corriente egltr#0% nominal y la |

maxima con un factor de potencia igual a uno.

Los medidores electronicos de energia activa, debemplir con la norma
NTC 2147 “Medidores Estaticos de Energia Activa.pdedficaciones
Metrologicos para clase 0.2S y 0.5S” y NTC 4052 dMeres Estaticos de

Energia Activa para corriente alterna clase 1y 2”.

El indice de clase es el numero que expresa efelide error porcentual
admisible para todos los valores de corriente e@iteveces la corriente
basica y la corriente maxima 0 entre 0.05 vecesotdaente nominal y la

corriente maxima con un Cos= 1.
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d) De acuerdo con la conexion en la red

Medidor monofasico bifilar
Se utiliza para el registro de consumo en una atidangue tenga un solo

conductor activo o fase y un conductor no activieotro.

Medidor monofasico trifilar
Se utiliza para el registro del consumo de una atidan monofasica de fase
partida (120/240 V) donde se tienen dos conductacggos y uno no activo

0 neutro.

Medidor bifasico trifilar
Se utiliza para el registro del consumo de enafgiana acometida en B.T de

dos fases y tres hilos, alimentadas de la red Gel&distribucion trifasica.

Medidor trifasico tetrafilar
Se utiliza para el consumo de energia de una amaneifasica en B.T de

tres fases y cuatro hilos.

Medidor trifasico trifilar
Se utiliza para el registro de consumo de energiand acometida trifasica

de tres fases sin neutro.
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2.4.2 Medidor de consumo eléctrico ION6200 DE POWELOGIC

Figura 5: Medidor de energia ION6200

El medidor ION 6200TM ofrece calidad sobresaliemtsatilidad y funcionalidad a
bajo costo, es un medidor ultra compacto como sestraien la Figura 5. EI medidor
es simple de usar y ofrece una pantalla grandégriie LED para mayor visibilidad

en condiciones adversas de luminosidad.

Completo con potencia en los cuatro cuadrantes,adeéa) energia, factor de
potencia y medidas de frecuencia, el medidor IOR062sta disponible en una
variedad de configuraciones flexibles incluyendoSAN certificacion de Medicion

de Canada para usarse como un medidor de factaracio

2.4.2.1 Monitoreo De Subestaciones
La opcién de megawatt ofrece lectura en megawakitoyoltios para aplicaciones

de alto voltaje.

2.4.2.2 Mediciones
* 64 muestras por ciclo

* Precisiéon CEl 60687 clase 0.5
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e Cumple con la norma ANSI C12.20 0.5

* Energia y demanda de 4 cuadrantes

* 49 parametros eléctricos reales RMS en tiempo real

« Voltaje por fase, corriente, demanda de corriemte, pratios, VAR, kWh,
etc.

» Corriente neutra, distorsion armonica total

» (THD), frecuencia, factor de potencia, etc.

* La opcién Megawatt mide en MW y kV

2.4.2.3 Comunicaciones
* Puerto RS-485
« MODBUS RTU para integracion en los sistemas dad@esie energia
* Protocolo ION compatible para uso con el softw@ Enterprise™
* Panel frontal
« Pantalla LED grande vy brillante con doce digito8&€ de altura
* Muestra todos los parametros de potencia basicos
» Configurado para los parametros de configuracidnitiaes
» Proteccion por contrasefia de los parametros dégooacion

* Reinicializacion facil de la demanda
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2.4.2.4Descripcion y esquemas de conexiones

Parte delantera del medidor Parte posterior del medidor

Mediciones de Mediciones del D2: salida
fase sistema digital de
forma A

COMI ‘ Eniru’dus de
i tension
“.

e
‘-\I Indicador de ]
\E‘ valor negativo f) Y
Al — g o V.. cooeooo
V. @ ',,,' ' @ KA 6000GCO0
v, o | ™ -, @ FF \
[£8 cooocoCcoOO
1 ° ,'- '—,. ® x 1000 0C00DO00CO0D0
PF @D — = = c b oo
B .[‘“4 Co0o00COO
kw .;‘ ,_',_, _’ _' @ KVAR coooCoO00 =
ke @ ® FREQ. 0000000
o oI I, o 3
Vie @8 -t g=p (=g |[® KW 0000000 =
" "-C‘[', ,,"'. 0000000 @
Botén Abajo _, , _, '_’ LR cooo0co0O
e ) - @ x 1000 coooCco0
% @ cWn ] [@kVAh Enfradas de il -
S Lecturas de| | intensidad Ggeere { | Tierra de
s @ \energia T ——{g [N // |seguridad
Mediciones de i IS L
demanda/ I L D1: salida
demanda punta ’Eién Arriba ‘ Botén Intro | ‘ Alimentacién ‘ digital de
forma A

Figura 6: Vista frontal y posterior del medidor ION6200
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Figura 7: Conexion directa de entradas de voltaje y 3 TaZa pntradas de corriente

FP=0,9 (25°) en retardo
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Utilice TT para tensiones superiores a 400 VCA L-N / 690 VCA L-L.
Conexidn en estrella para primarios y secundarios de TT.
Volts Mode = 4W-Wye

Figura 8: Conexion de 3 TPs y 3TCs
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DLV

Vb,/240° 2A
FP=0,% (25°) en retardo OO0 (,[ ey
Vi V2 Vs Vier 111 1, 121 1, 131 o

La tensidn de la fase 2 (V2) se obtiene a partir de las tensiones de las fases
1y 3. Utilice TT para tensiones superiores a 400 VCA L-N / 690 VCA L-L.

Volts Mode = 3W-Wye
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Figura 9: Conexion de 2 TPsy 3TCs
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Utilice TT para tensiones superiores a 690 VCA L-L.
Volts Mode = Delta
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Figura 10: Conexion de 2 TPsy 3TCs
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Utilice TT para fensiones superiores a 690 VCA L-L.
Volts Mode = Delta
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Figura 11: Conexién 2 TPsy 2TCs
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Volts Mode = Direct Delta

Figura 12: Conexion directa de triangulo de 3 hilos

2.5 COMUNICACIONES INDUSTRIALES

Desde la primera maquina automatizada a base dparmntes electromecanicos,
hasta las grandes instalaciones compuestas poitutdutte maquinas trabajando
coordinadamente, ha habido siempre un denominamiodic, en mayor o menor
medida: la relacion de la maquina con su entorma pader trabajar correctamente

(finales de carrera, detectores, sistemas de mettda

Estamos inmersos en un mundo en que todo, o ciside basa en la electricidad, por
tanto, la forma mas coémoda para transmitir unal sfsle un sensor a una maquina
sera mediante una sefal eléctrica transmitida pa@able que una sensor y elemento

de control coordinados para obtener un resultaoiduyativo.

Hasta los afios 60, el control industrial se veedizando mediante I6gica cableada a
base de relés electromecanicos como se muestefgura 13. Desde entonces, el
desarrollo de la electronica ha hecho posible falantacion de los dispositivos con
microprocesador, también llamados Autématas Pragjsles o Controladores

Logicos.
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Figura 13: Control centralizado.

La aparicion de los autdmatas programables (PL&yr@mmable Logic Controllers)
permitio reducir en gran medida la cantidad de neteecesario para conseguir
controlar una maquina; los controles se programan sa interior y las

modificaciones de funcionamiento no significan rsec@mente cambios fisicos

y, ademas, el tiempo necesario para el mantenimsnteduce.

Las sefiales entre periferia y control, inicialmea¢etipo analégico y de punto a
punto, gracias al desarrollo de la electronica taligiy el auge de los

microprocesadores, se convierten, dentro del mistemento de campo, en un
conjunto de sefiales capaces de transportar esamadmn mediante un Unico
medio de transmision (bus de campo) gracias a atoddo de Comunicacion, y
que permite que esa sefal (por ejemplo, sensovadol pueda hacerse llegar

donde interese.

La posibilidad de conectar los autdmatas entrad#gmas, permitio eliminar casi
todo el cableado de control entre maquinas, quedaothmente una linea de
comunicacion entre ellas, a través de la cual séapmoordinar el funcionamiento

de todos los componentes de un sistema. Otras defdajas fueron la posibilidad
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de la programacion a distancia, supervision remditagnosticos de todos los
elementos conectados, modularidad, acceso a larmafmon de forma
practicamente instantanea, etc. Todo esto haceeljgstema sea mas fiable y

menos costoso, pues los elementos de control resitet ser tan complejos.

Estas lineas de comunicacién son lo que llamamaedBde Campo. Permiten unir
todos los elementos de control necesarios de fogoea puedan intercambiar
mensajes entre ellos. Esta idea se conoce comooCdistribuido como se muestra
en la Figura 14; un sistema complejo se divideudrsistemas autbnomos con control

propio, que se integran gracias a un sistema demgaciones comun.

_I
e HH j [[[

Figura 14: Control distribuido

Ademas, toda la informacion generada puede almesmm bases de datos y ser
accesible a cualquier nivel dentro del organigrasheala empresa, permitiendo
plantear y evaluar estrategias de manera integralementos productivos, dentro
de los cuales se integran elementos tales comes aoprocesos productivos,
recursos humanos, tecnologias, logistica, etcndase un nuevo tipo de estructura

de produccion: el sisma CIM.
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Todo esto es posible gracias a que se han deteloninda una serie de reglas para
realizar el intercambio de informacion: el lenguajebe ser explicito, sin
ambigiiedades, el vocabulario debe ser conociddggms los interlocutores, y las
normas de cortesia deben respetarse a rajatableseinsable de esta normalizacion

es la ISQque ha definido toda una serie de normas en el lmQs.

2.5.1 Tecnologia de buses de campo

Fisicamente podemos considerar a un bus como yantonde conductores que
conectan conjuntamente varios circuitos para perrelt intercambio de datos.
Contrario a una conexioén punto a punto donde sok dispositivos intercambian
informacion, un bus consta normalmente de un numenasuarios superior, ademas
que generalmente un bus transmite datos en mod, serexcepcion de algun
protocolo de bus particular como SCSI o IEEE-48Bizado para interconexion de
instrumentos de medicion, que no es el caso déuess tratados como buses de

campo.

Para una transmision serial es suficiente un nunterocables muy limitado,
generalmente dos o tres conductores y la debidaqmién contra las perturbaciones

externas para permitir su tendido en ambienteside industrial.

a) Ventajas de un bus de campo
« Elintercambio puede llevarse a cabo por mediondeecanismo estandar.
+ Flexibilidad de extension.
« Conexion de moédulos diferentes en una misma linea.

« Posibilidad de conexion de dispositivos de difezsmtrocedencias.



-40 -

- Distancias operativas superiores al cableado icadit
« Reduccion masiva de cables y costo asociado.

« Simplificacion de la puesta en servicio.

b) Desventajas de un bus de campo
+ Necesidad de conocimientos superiores.
« Inversién de instrumentacion y accesorios de disiigm

« Costos globales inicialmente superiores.

2.5.1.1 Procesos de comunicacion por medio de bus

El modo mas sencillo de comunicacion con el busl esndeo cliente/servidor. Mas
eficiente pero también mas costoso es el Token(IRIEE 802.4) donde, desde el
punto de vista fisico tenemos un bus lineal, y desgunto de vista I6gico un token
ring. El procedimiento token passing es una contdidmaentre cliente/servidor y

token bus. Todo servidor inteligente puede sedgimamomento servidor.

2.5.2 Buses de campo

Los buses de campo conectan actuadores, contrefadsensores y dispositivos
similares en el nivel inferior de la estructuraajguica de la automatizacion
industrial. Una arquitectura de bus de campo esistema abierto de tiempo real.
Pero no necesariamente ha de conformarse con elon@$&l de 7 capas, pues es
mas importante que la conexion sea de bajo cosa#tayfiabilidad frente a las

posibilidades de interconexion a redes generales.
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Figura 15: Bus de campo

2.5.2.1 Objetivo
Reduccion y simplificacion del cableado a costaathicir la disponibilidad de la

informacion (codificacidn digital muestreada enieinpo y discretizada en su valor).

* Lainformacion se multiplexa temporalmente
» Canal bidireccional
» Se requiere un procedimiento de acceso de la iaftidm al canal

* Se requiere un método de identificacion de la miion transmitida

2.5.2.2 Valor afadido
Aprovecha la tecnologia para otras funcionalidades
e Cargay descarga de programas
» Seleccionar y controlar la ejecucion de programas
* Indicacion continuada de operatividad y estado
* Transmision de informacion adicional a la de cdnfv@lvula: n° ciclos/dia,
temperatura carcasa, max/min/med, etc).
» Identificacion de dispositivo.

* Oftras funcionalidades
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2.5.3 Estructura de capas del bus de campo
La configuracidon mas ampliamente consensuadadssti@es capas, correspondientes
a la capa fisica, de enlace de datos y de aplica€&mbién usualmente se considera

la capa de usuario.

2.5.3.1 Capa de Usuario
* Bloques funcionales
* Modelos abstractos

» Perfiles de dispositivos

2.5.3.2 Capa de Aplicacion
» Servicios de aplicacion

» Servicios de mensajeria

2.5.3.3 Capa de Enlace
» [Establecer y liberar el enlace l6gico
e Control de errores y flujo en el enlace
* Sincronizacion de la transmision

+ Control de acceso al medio

2.5.3.4 Capa Fisica
« Velocidad de transferencia
» Topologia y distancias maximas

» Caodificacion y transmision de datos
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» Caracteristicas: eléctricas, mecanicas y funcienale

Modelo OSI Modelo Field Bus
A A
USUARIO USUARIO USUARIO
A AN A
APLICACIO Especificacion de
A Mensaje de FB
PRESENTACION
A—— Subnivel de
SESION Acceso FB
A—— ‘stack de
TRANSPORTE Conmmnicaciones
A
RED VY 4
A y___v 4
A A S—
Fisico Fisico FisICO

Figura 16: Relacion de capas

2.6 MODELOS DE RELACION DE APLICACION

2.6.1 Maestro-EsclavoUna entidad gobierna todos los servicios de &egién.

Orden ---------- > Respuesta

2.6.2 Productor-Consumidor Cada entidad produce informacion, que adquieren

los consumidores.

Consumo <---------- Produccién

2.6.3 Cliente-Servidor Dos entidades cooperan para proporcionar sesvidm

transaccion. El cliente realiza una peticion queeelidor procesa y sirve.

Peticién ---------- > |ndicacioén

Confirmacion <---------- Respuesta
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2.6.4 Publicista-Subscriptor Las entidades operan autbnomamente. El publicista

publica datos a uno o mas subscriptores, que resitac responder.

Publicacion ---------- > Adquisicion

2.7 REDES INDUSTRIALES

Las redes de comunicaciones industriales debemigenoa la fundacion FieldBus
(Redes de campo). La fundacion FieldBus desarralio nuevo protocolo de
comunicacion para la medicion y el control de psosedonde todos los instrumentos

puedan comunicarse en una misma plataforma.

Las comunicaciones entre los instrumentos de poogesl sistema de control se
basan principalmente en sefiales analdgicas (nexanate 3 a 15 psi en las valvulas
de control y electronicas de 4 a 20 mA cc). Per@xiaten instrumentos digitales
capaces de manejar gran cantidad de datos y glosrdéstéricamente; su precision
es diez veces mayor que la de la sefial tipica 2@ #A cc. En vez de transmitir
cada variable por un par de hilos, transmiten sexaknente las variables por medio

de un cable de comunicaciones llamado bus.

La tecnologia fieldbus (bus de campo) es un préwode comunicaciones digital de
alta velocidad creada para remplazar la clasical s#14-20 mA que aun se utiliza
en muchos de los sistemas DCS (Sistema de Contrstriddido) y PLC

(Controladores Logicos Programables), instrumemtesmedida y transmision y
valvulas de control. La arquitectura fieldbus cdaeestos instrumentos con

computadores que se usan en diferentes nivelesatdigacion y direccién de la
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planta. Muchos de los protocolos patentados parhadi aplicaciones tiene una
limitante y es que el fabricante no permite al usufinal la interoperabilidad de
instrumentos, es decir, no es posible intercambginstrumentos de un fabricante
por otro similar. Es claro que estas tecnologiasadas tienden a desaparecer, ya que
actualmente es necesaria la interoperabilidad stensas y aparatos y asi tener la
capacidad de manejar sistemas abiertos y estaadasiz Con la mejora de los
protocolos de comunicacion es ahora posible redelcttempo necesario para la
transferencia de datos, asegurando la misma, gamadb el tiempo de

sincronizacion y el tiempo real de respuesta detéstica en algunas aplicaciones.

2.7.1 Clasificacion de las redes industriales
Si se clasifican las redes industriales en difeertategorias basandose en la

funcionalidad, se hara en:

a) Buses actuadores y sensores
Inicialmente se usan un sensor y un bus actuadeoeexion simple, dispositivos
discretos con inteligencia limitada, como un fotess®, un switch limitador o una

valvula solenoide, controladores y consolas tertefga

b) Componentes de las redes industriales
En grandes redes industriales, un simple cable snsuéiciente para conectar el
conjunto de todos los nodos de la red. Deben dséiriopologias y disefios de redes

para proveer un aislamiento y conocer los requentos de funcionamiento.
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c) Bridge
Con un puente la conexion entre dos diferentesigezs de red, puede tener
diferentes caracteristicas eléctricas y protocodmemas puede enlazar dos redes

diferentes.

d) Repetidor

El repetidor o amplificador es un dispositivo qaéensifica las sefiales eléctricas
para que puedan viajar grandes distancias entresnddlon este dispositivo se
pueden conectar un gran numero de nodos a la dednés, se pueden adaptar a

diferentes medios fisicos como cable coaxial afittica.

e) Gateway
Un Gateway es similar a un puente, ya que sumnisteroperabilidad entre buses y
diferentes tipos de protocolos; ademas, las ajtioas pueden comunicarse a través

de él.

f) Enrutadores
Es un switch "enrutador" de paquetes de comunioamidfre diferentes segmentos de

red que definen la ruta hacia donde se transmitédemacion.

2.7.2 Topologia de redes industriales
Los sistemas industriales usualmente consisterogrodnas dispositivos. Como un
sistema industrial puede ser bastante grande,aetséderarse la topologia de la red.

Las topologias mas comunes son: red bus, redlastnedd hibrida.
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2.7.2.1 Beneficios de una red industrial

Reduccion de cableado (fisicamente)

Dispositivos inteligentes (funcionalidad y ejecun)io

« Control distribuido (flexibilidad)

« Simplificacion de cableado de las nuevas instategso

« Reduccion de costo en cableado y cajas de conexion

« Aplicable a todo tipo de sistema de manufactura

« Incremento de la confiabilidad de los sistemasrddyccion

« Optimizacién de los procesos existentes

2.8PUENTE DE CONVERSION MODBUS EGX100

o ‘ .
~

RCTTTTT
g BoE
i::::nn ‘S RERERANE

Figura 17: Pasarela de conversién de protocolos MODBUSRAODBUS TCP/P

Como se muestra en la figura 17, el EGX100 es spogitivo de comunicacion que
ofrece conectividad entre redes RS485 y redes mghefMODBUS TCP/IP),
permitiendo que los clientes MODBUS TCP/IP accedala informacion desde

dispositivos esclavos en serie, como se puedeiapetla Figural9.
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El Gateway EGX100 sirve de acoplador Ethernet mhspositivos de sistemas
PowerLogic y otros dispositivos de comunicacionege qutilizan el protocolo
MODBUS. Ademas ofrece un acceso completo a todadamacion de medicion y

estado de los dispositivos conectados.

2.8.1 Caracteristicas

» Puerto Ethernet 10/100Base-Tx.

* Puerto serie RS485 / RS232, 6pticamente aislado.

« Compatibilidad con 2 y 4 cables.

e Soporte para maestro serie a direccionamiento MO®BOP/IP

* P30, envolvente montada en perfil DIN

* Interface web para configuracion, diagnéstico y t@aimiento Seguridad
avanzada a traves de filtrado MODBUS TCP/IP corelew de acceso
configurables (sélo lectura o acceso completo).

* Interface de usuario segura incluida entrada combne de usuario y
contrasefa.

» Interface de usuario en inglés, francés, alemapgf®l

* Alimentacion de control a través de PoE (Power datbernet) o fuente de
alimentacion de 24 Vcc.

» Especificado para su uso entornos industrialessl@ 70°C)

A continuacién se describe las partes del EGX100
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Puerto Ethernet RJ45
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Figura 18: Descripcion del EGX100

La conexion de este dispositivo convertidor serks@nta en la figura 19, la cual
muestra la configuracion en red del dispositieonando datos de los esclavos (que

en este caso son los medidol@$16200) en MODBUS RS-485 transformandolos a

MODBUS TCP/IP compatible con Ethernet.

Conexion Ethernet

-

| EGX en
H“'_“* modo
‘1 maestro
Conexién RS485 | Hasta
————— 128 dispositivos
I I I esclavos en
serie con

repetidores

Dispositivos esclavos en serie

Figura19: Aplicacion tipica del EGX100

2.9 SWITCH INDUSTRIAL ETHERNET
El switch es un dispositivo digital de logica de intercodexide redes de
computadores que opera en la capa de enlace dedtmodelo OSI. Su funcion es

interconectar dos 0 mas segmentos de red, de msingitar a los puentes de red,
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pasando datos de un segmento a otro de acuerda dorccion MAC de destino de

las tramas en la red.

Figura 20: Un switch en el centro de una red en estrella.

Los conmutadores se utilizan cuando se desea ewneaullltiples redes,
fusionandolas en una sola. Al igual que los puertado que funcionan como un

filtro en la red, mejoran el rendimiento y la sedad de las redes de area local.

En el sector industrial, las transmisiones de ds¢olan basado tradicionalmente en
la tecnologia de bus de campo. Existen muchos tipgstandares diferentes, por lo
gue la interoperabilidad resulta complicada y caesda es la razén principal por la
gue se empez6 a considerar la posibilidad de atili tecnologia Ethernet en las

aplicaciones industriales.

Sin embargo, este estandar presenta otras veathf@snales:
» Fiabilidad: Ethernet es un estandar abierto bidimide, lo que significa que
la interoperabilidad es mas sencilla y los comptesese pueden obtener de
multiples fuentes. Las redes Ethernet son abigrtéasansparentes. En la

misma red se pueden utilizar muchos protocolosatites simultaneamente.
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* Velocidad: A las velocidades de transmision de 1iitdk y 100 Mbits/s se
han sumado en los ultimos tiempos soluciones Gig&hi cambio, los
protocolos de bus de campo mas rapidos trabajahMbits/s, y la mayoria

lo hacen como méaximo a 2 Mbits/s.

» Determinismo: Ya existen protocolos que organizas dlatos segun su
prioridad, lo que hace de Ethernet una tecnologtardhinista: el objetivo

definitivo del usuario industrial.

El determinismo es un concepto clave en muchassriediustriales, por la razén de
que con una red determinista se puede afirmarugjarla dudas que un evento

determinado se ha producido en una ventana dedieorcreta.

La tecnologia CSMA/CD utilizada en los sistemaseHtbt originales no permitia
lograr el determinismo, pero con la aparicion deitch Ethernet las cosas han

cambiado. Las colisiones en la infraestructuraatdes han desaparecido.

2.9.1 Estandarizacion
Al igual que sucedio antes con los buses de canl@soempresas dedicadas al
desarrollo de protocolos para comunicacion indaisse ha dedicado a migrar sus

sistemas de bus de campo hacia Ethernet.

Se tiene los siguientes protocolos entre los masados:
a) MODBUS TCP/IP: Es una variante o extension del protocolo MODRJUS

permite utilizarlo sobre la capa de transporte TEPDe este modo,



b)

d)

f)
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MODBUS-TCP se puede utilizar en Internet, de he@ste fue uno de los

objetivos que motivo su desarrollo.

PROFInet: PROFInet se aplica a los sistemas de automatizatsdribuida
basados en Ethernet que integran los sistemassdgebtampo existentes, por

ejemplo PROFIBUS, sin modificarlos.

EtherCAT: EtherCAT significa "Ethernet para el Control de i@ogia de
automatizacion." Se trata de un codigo abiertdesia de alto rendimiento

que pretende utilizar protocolos de Ethernet eantarno industrial.

Powerlink: El objetivo del desarrollo de Ethernet Powerlirknsistio en
aplicar la tecnologia Ethernet estandar a la irggénide automatizacion, en

condiciones de tiempo real adversas.

Ethernet/IP: A principios de 1998 un grupo de interés espedal
ControlNet International definié un procedimientarg el uso en Ethernet del

protocolo de aplicacion CIP (DeviceNet).

HSE: Ethernet de alta velocidad. En 1994 se inici6 mbdjo de
especificacion de Fieldbus Foundation (FF) oriemtaduses de campo para

automatizacion de procesos.
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g) SERCROS: SERCOS Il combina los mecanismos en tiempo real
establecidos de SERCOS y estandarizé el sistemaatédmetro con las

comunicaciones universales basadas en Ethernedtriadu

h) CC-Link IE: es un nuevo estandar para el Ethernet industbarta
gestionado por la CC-Link Partner Association (C)LP8u disefio se ha
realizado a partir de las exigencias de los fabtesay de los usuarios de

procesos a escala mundial.

Tabla 1: Implementaciones de Buses de Campo &tbeznet

Serial Ethernet Protocol Network Standards
MODBUS- IEC61158 and IEC
RTU MODBUS-TCP TCP/IP 61/84
Isochronuous real
time

Switches, router ang
wireless, from 100 IEC 61158
Mbits/s up to 1 Gbit, IEC 61784

Protocol (IRT)
Profibus PROFINET IO | Real time protocol
(RT)
Real time over UDP
protocol (RTU)
Device Net Switches, router ang

(CIP); . wireless, from 100 IEC 61158
ControlNet EtherNet/IP (CIP)|  TCP/IP; UDP/IP Mbits/s up to 1 Gbit, IEC 61784
(CIP)

Foundation
Foundation Fieldbus High
Fieldbus H1 | Speed Ethernet
(HSE)

By EPSG (Ethernet
CANopen | Ethernet Powerlink Ethernet 100Mbit/s Powerlink
Standardization Group

IEC 61158, IEC/PAS
CANopen EtherCAT EtherCAT Ethernet 100Mbit/s | 62407, IEC 61784-3,
ISO 15745-4
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2.9.2 Switch industrial ETHERNET SFN 8TX de PHOENIXCONTACT

Figura 21: Switch Ethernet, de PHOENIX CONTACT

Switch Ethernet, 8 puertos TP RJ45, deteccion adtioende datos y velocidad de
10/100 Mbps (RJ45).

Tabla 2: Descripcion técnica switch Ethernet (stdal)

Technical data

Interfaces

Interface 1 Ethernet (RJ45)

N° of ports 8 (RJ45 ports)

Connection method RJ45 female connector, auto ragot and
autocrossing

Transmission physics Ethernet in RJ45 twisted pair

En resumen el switch concentrara toda la infornmapi@veniente de los medidores,
PLC y Gateway (puente de conversion o pasarela)jnrenred Ethernet que se
comunicara posteriormente a una intranet de la BERBa compartir informacion

el cual es el objetivo de este proyecto.
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2.10 EIPLC

Dispositivo electronico programable por el usuadiestinado a gobernar maquinas o

procesos légicos y/o secuenciales que inicialmeniegen para implementar

funciones légicas.

2.10.1 Ventajas:

Menor cableado

Reduccion de espacio

Facilidad para mantenimiento y puesta a punto
Flexibilidad de configuracion y programacion

Reduccion de costos

2.10.2 Funciones del PLC

Reemplazar la l6gica de relés para el comando deres) maquinas, etc.
Reemplazar temporizadores y contadores electronmesan

Controles sencillos de LA y/o LC (lazo abierto dazrrado)

Interface computador/proceso

Control y comando de tareas repetitivas o peligrosa

Deteccion de fallas y manejo de alarmas

Regulacion de aparatos remotos: posibilidad patz@entes peligrosos

2.10.3 Tipos de PLC

a) Por construccion

Modular

Integral
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b) Por nimero de e/s

Nano (<64 E/S) (Telemecanique @ LE)
Micro (64 E/S) (Simatic @ LE)

Pequeiio (65 a 255 E/S) (Modicon @ LIDME)
Mediano (256 a 1023 E/S)

Grande (>1024 E/S)

2.10.3.1 Mddulos inteligentes en el PLC

Basic, C.-Resolucién de ecuaciones, estadisticgprés de codigos de
barras, ingreso de datos manuales, impresion dames.

PID.

Posicionamiento: contadores de alta velocidaddaslpara motores, control
numeérico, robaotica.

Computadora integrada: DOS, UNIX, VMS.

2.10.3.2 Comunicaciones

De proposito general (RS-232; RS-422) baja velakideonfiguracion
maestro-esclavo, abierto .Ej: MODBUS de Modicon.

Peer To Peer : mayor velocidad, distribuido al neigmvel, propietario. Ej:
MODBUS Plus de Modicon, Data Highway Il de Allena8tey

Redes Abiertas: PLC+PC+sensores+actuadores+.otacpio abierto

Etapa de desarrollo .Ej: MAP, ProfiBus, ISP
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2.10.4 PLC MODICON M340 Procesador BMX P34 2020

STITLL

=

Figura 22: Plataforma de automatizacion M340

2.10.4.1 Caracteristicas

* Ethernet TCP/IP RJ45, 1 twisted pair 10/100 Mbit/s

* Puerto 12 Mbit/s del USB

* Acoplamiento serial no aislado RJ45, MODBUS maéssi@avo
RTU/ASCII, modo de transmision: asincronico en lzabdse, RS485, 1 par
blindado torcido 0.3... 19.2 kbit/s en modo half axpl

* Acoplamiento serial no aislado RJ45, modo de caracmodo de
transmision: asincrénico en banda base, RS232@re% blindados torcidos
0.3... 19.2 kbit/s en modo half duplex.

» Acoplamiento serial no aislado RJ45, modo de carActnodo de
transmision: asincronico en banda base,RS485, blpalado torcido 0.3...
19.2 kbit/s half duplex mode.

e Acoplamiento serial no aislado RJ45, MODBUS maéss@avo
RTU/ASCII, modo de transmision: asincrénico en lmahdse, RS232C, 1 par

blindado torcido 0.3... 19.2 kbit/s en half duplexdao
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2.10.4.2 Arquitectura basada en rack
e Alta robustez
* Todos los médulos se pueden quitar y poner endertgin la CPU en RUN

(excepto la fuente de alimentacion y la CPU)

2. 10.4.3 Talla reducida
* Montaje en armario de baja profundidad (<150 mm)

* Todas las CPU y I/Os en formato simple

2.10.4.4 Especificaciones de sistema
a) Restricciones Mecénicas
e Choques : 50g

* Vibraciones : 59

b) Temperatura

* Ambiente : 0 a 60 °C ( sobre 2000 m limite 55° C)

¢) Altitud

* Restricciones de seguridad para 4000 metros

2.10.5 Racks MODICON M340

&

T WL

L

S

Figura 23: Rack M340
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2.10.5.1 BMX XBP xxx los racks forman la unidad deébase de las unidades
M340.
Estos Racks sirven para las siguientes funciones:

* Funcion Mecanica:

0 Se montan los mdédulos de la estacion PLC (p.@dulos de
alimentacion, procesadores, modulos de E/S distegtaldgicas,
modulos de aplicaciones especificas). Se puedentaman
armario, o en paneles.

* Funcion Eléctrica:
0 Los Racks disponen de un bus, el cual distribuyaifaentacion

requerida para cada maédulo del Rack.

BMX XBF 0400

BMX XEP 0600

BMX XBEP 0800

BMX XEP 1200

12slots

Figura 24: Tipos de Racks
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Barra rotectora
necesaria
principalmente
paramodulos
analogicos

)
A e
e 7 6. 8012sots |

Figura25: Ubicacion de la fuente M340

= i
.
.

ot Y
i
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DESCRIPCION

Soporte de metal el cual incorpora la carta de X-Bu
protecciones contra interferencias EMI y ESD.

Terminales para puesta en tierra del rack

Agujeros para el montaje del rack para un sopaotai(los
de M6)

2 conectores 40 pines dedicados para la conexidacley
de la fuente de alimentacion

Parte mecanica dedicada a fijar el médulo

Conector 40 pines dedicados para la extensioradel

Conector 40 pines dedicados para la conexiorimaxiulo

Figura 26: Descripcién del rack

2.10.6 Fuentes de alimentacion M340

o -
3 ““\44\ s N

Mod\coﬁ\\
M340

ETTILL

Figura 27: Fuente de alimentacion PLC
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Los modulos de alimentacion estan disefiados pianeraiar cada rack BMX XBP...
y sus médulos. El médulo de alimentacion se sadeecde acuerdo a la distribucion
de red (continua o alterna) y la potencia requeridiay 4 tipos de modulos de

alimentacion.

2.10.6.1 Funciones auxiliares de los modulos dénagéntacion

Cada modulo de alimentacion tiene funciones auggia

* Un panel de visualizacion.

* Unrelé de alarma.

* Un boton de reset que al presionar, simula un dmtalimentacion y provoca un
arranque en frio de la aplicacion.

* Un suministro de 24 VDC (solamente en los méduliosemtados en alterna).

Tabla 3: Caracteristicas de los tipos de fuentes

Caracteristicas y rendimientc

Tipos BMX CPS 200f BMX CPS 3500 BMX CPS 2011 BMX CPS 302
P20 Watt: 36 Watt: 16 Watt: 31 Watt:
Pescripciéi 115 a 230 Vs 115a230Ve PR4Vdc P4y 48 Vdi
Fuente de Fuente de¢ Fuente de¢ Fuente de¢
alimentaciol alimentacio alimentacio alimentacio
Sobrecarga : Sobrecarga : Sobrecarga : Sobrecarga :
Proteccio Cortocircuito: ¢ [Cortocircuito: ¢ (Cortocircuito: ¢ (Cortocircuito:
Sobretension:  [Sobretensiéon:  |Sobretension: Sobretension:
Max . salida 24Vd 0,45 Amperios 0.9 Amperios - -
sensa




@

Reléde alarma

—-I||mrta |'\r

~I|r“=rta i S J’+
24148\ @
= alimentacién 100
n— l LMl tau { .
TSXCPS TSXCPS
2010/3020 2000/3500
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w

ion

h

TN

Descripcion
1 Bloque display conteniendo:
LED OK (vede), encendido si el volta
Led OK | est& presente y correcto.
) LED 24V (verde), encendido cuando ¢
voltaje de alimentacién sensores estd|
Led 24v | correcto. Este LED solamente esta
presente en los mddulos de alimentag
© alterna TSX CPS 2000/3500
5 Botén de RESET
Blogue terminal para el contacto de re
3 de alarma
Bloque terminal para la alimentacion
4 Alimentacion de sensores (TSX CPS

2000/3500)

Figura 28: Descripcién terminales de alimentacion

2.10.7 Procesadores y tarjetas de memoria

Figura 29: Procesador M340 BMX P34 2020

Las CPU MODICON M340 BMX P34 2020 son procesadaleda plataforma de

automatizacion disefiados para controlar modulogrdeadas / salidas discretas,

modulos de entradas / salidas analogicas y modigosplicaciones especificas.

Estos se conectaran sobre el rack.

Un modulo procesador esta siempre instalado sdbracke BMX XBP 2020 con

direccion 0 y en posicion 00
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Tabla 4: caracteristicas del procesador BMX P34 2020

Para nuestro procesador BMX P34 2020

Puerto terminal USB
Slot tarjeta memoria
Dos puertos COM
* Serie
» Ethernet

2.10.7.1 Protocolos soportados

a) Protocolo MODBUS

B Protocolos soportados
~Modbus (ASCI y RTU )
-modo caracteres
BMX P34 1000/2010/2020 1 RXD
2 TXD } RS5232
3
RJ45 hembra 4 D1 } RE AT
“Thocous. 5 oo
: lggec
. < - = } Svdc/ 206%?\-
8 Com ! Y
=
el HMI

Figura 30: Protocolo MODBUS

b) Protocolo Ethernet

H Protocolo soportado

- Comunicacion Ethemet

BMX P34 2020/2030 :
2 -
3 RO+
RJ45 hembra 4
B RD-
7
8
Tierra

Figura 31: Protocolos Ethernet
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2.10.8 Tarjeta de memoria para CPU

- &&“

Figura 32: Tarjeta de memoria para CPU

Las tarjetas de memori@dMX RMS 008MPx como se muestra en la figura 32
estan formateadas para ser usadas con el M340s posible usar una tarjeta de

memoria estandar (camara de foto, pocket pc, etc).

Descripcién

1 CARDERR: Proporciona informacién

sobre la tarjeta de memoria

LED verde dedicado para la

comunicacion entre el procesador y la

tarjeta de memoria.

@ On: latarjeta de memoria y la
comunicacion estan OK.

- Intermitente: Cuando el
procesador se estd comunicando
con la tarjeta

- OFF: Comunicacion parada, la
carta de memoria puede
cambiarse.

Tarjeta de memoria
3 Pulsar sobre la tarjeta para extraerla

La tapa de proteccion

Figura 33: Descripcion frontal de CPU
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La tarjeta de memoria se utiliza para descargaraptiaacion al procesador. Como
se muestra en la figura 33 cuando se da tensi@roalesador la operacion de

descarga se hace automaticamente.

Los LEDs en el panel frontal del procesador pemmite rapido diagnéstico del

estado del PLC como se muestra en la figura 34.

AUN

SER COM

ETH ACT ETHSTS

Figura 34: Leds indicadores de estado

e Estado del procesador

» [Estado carta de memoria
* Modulos de comunicacion
e Comunicacion serie

» Comunicacion CAN open

¢ Comunicacion ETHERNET

2.10.9 Mddulos de e/s digitales

Los modulos de 1/O discretas del MODICON M340 sam fdrmato estandar
(ocupando un slot), equipado con conector de 4€spio un bloque terminal con 20
pines. Para todos los moddulos, I8&LEFAST estdn disponibles y permiten

conectar rapidamente a las partes operacionales.
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Un amplio rango de entradas salidas discretas pastle tener los siguientes

requerimientos:

* Funcional: I/0Os en continua o alterna, l6gica pasid negativa.

 Modularidad: 8, 16, 32 o 64 vias/modulo.

2.10.9.1 Entradas
Recibe sefales de entrada desde los sensoreopaide las siguientes funciones:
« Adquisicion, adaptacion, aislamiento galvanicdrdie.

* Proteccién contra interferencias.

2.10.9.2 Salidas
Almacena las salidas de las ordenes dadas pooetgador, mandar el control de

pre-actuadores.

224Vdc
BMX DxX XX XX  348vdc
Gamade = 4120Vac
producto 5100 ..240 Vac

D Discreto
Ble | entradas 16 vias

A Ac O salidas 32vias
RA Rele M mixta 64 vias

0 Laégica positiva
1 Logica negativa

Figura 35: Sintaxis utilizada en médulos de E/S

Como se muestra en la figura 36 cable para Entiadpmles o Mddulo de Salidas

del PLC Conectores 1 FCN a 2 HE10 para cableadotdicon sistema Telefast 2
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Figura 36: Cable TELEFAST de conexién hacia mddulo E/S

2.10.10 TELEFAST ABE7

Figura 37: Conexion del TELEFAST

2.10.10.1 Médulos universales R21/R20 de ABE7H (Eatlas Discretas).
El telefast basicamente es un conector universed ph PLC M40 ya que su
fabricante es Schneider Electric compatible conni@glulos de 1/0O de esta marca

facilitando asi el conexionado con el PLC.

Estos modulos se utilizan para conectar /O, em @0 entradas discretas es decir
cerrado o abierto provenientes desde el campo enHastacion (seccionadores y

disyuntores) hacia el PLC M340 a través de un caidéast.

El potencial (0 V o 24 V), distribuidos sobre Imfde los terminales del tornillo que

permiten que los campo comunes sean conectadosglmtionado por un puente.
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Ambos alambres del sensor o del actuador se pusmleectar con el moédulo. La
salida los terminales estan en dos filas. El estizda sefial para cada canal se puede

indicar por un LED.

2.10.10.1 Especificaciones
» Control de voltaje: 24vcd
» Salida de voltaje: 24vcd
» Salida de corriente por canal: 0.5 A

* NuUmero de canales: 16

2.10.10.2 Conexion del cable

| ABFAZZHes!
2 ABETHIGR21

Figura 38: Conexidn del cable TELEFAST

2.10.10.3 Conexionado interno y externo del TELEF3T
EEEzm o

| ’i A1 A4 A
\@
-l 8 ABETH16R21/R20V
. —l - R23

_?r_xLﬂ 2581705 E 23 |

w—— 16 Channels —1,
K )

Figura 39: Conexionado del telefast para entradas discretas

= 4V

18
17
=
18
1%
L

101
118
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Figura 40: Aplicaciones con telefast

2.10.11 Redes industriales con PLC

Muchos sistemas estan conformados por equipos fixemties fabricantes y
funcionan en diferentes niveles de automatiza@dlemas, a menudo se encuentran
distanciados entre si; sin embargo, se desea gob@dn en forma coordinada para
un resultado satisfactorio del proceso. El objetproncipal es la comunicacion
totalmente integrada en el sistema. Al usuario lkesteporta la maxima flexibilidad,
ya que también puede integrar sin problemas produd otros fabricantes a través

de las interfaces de software estandarizadas.

En los ultimos afios, las aplicaciones industrialesadas en comunicacion digital se
han incrementado, haciendo posible la conexiéredsmes, actuadores y equipos de

control en una planta de procesamiento.
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De esta manera, la comunicacion entre la salamteoty los instrumentos de campo
se ha convertido en realidad. La comunicacion aligiebe integrar la informacion

provista por los elementos de campo en el sisten@uitrol de procesos.

2.10.12 Soluciones con Ethernet

Aunque los buses de campo continuaran dominandaeldss industriales, las
soluciones basadas en Ethernet se estan utilizzamth vez mas en el sector de las
tecnologias de automatizacion, donde las secuedeigsocesos y produccion son
controladas por un modelo cliente/servidor con rmdatlores, PLC y sistemas ERP
(Planificacion de los recursos de la empresa)ethelt acceso a cada sensor que se

conecta a la red.

La implementacion de una red efectiva y segura i@ambequiere el uso de
conectores apropiados, disponibles en una ampliadzal y para soluciones muy

flexibles.

Los gateways son dispositivos de capa de transpartdonde la capa de aplicacion
no necesariamente es software; por lo general,afd€aciones son de audio
(alarmas), video (vigilancia), monitoreo y contrgsensores), conversion

analoga/digital y digital/analoga.

Para la programacion de gateways de alto niveltiBeauel C++; la programacion
menos avanzada se hace con hojas de calculo. Hipssitivos pueden ser
programados de tal forma que, en caso de una enoggige un simple cambio a otro

proceso, no se haga manualmente sino realmenteatito.
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2.11 PROTOCOLOS DE COMUNICACIONES INDUSTRIALES

Muchas veces escuchamos en la industria la patebtacolos de comunicacion sin
tener claro de que estamos hablando. Con el obgtimmiliarizar a los lectores,
expondremos sus principales caracteristicas y fuedtos de los mas utilizados. En
principio un protocolo de comunicacion es un cotgude reglas que permiten la
transferencia e intercambio de datos entre lognthst dispositivos que conforman
una red. Estos han tenido un proceso de evolucradugl a medida que la
tecnologia electréonica ha avanzado y muy en edpegido que se refiere a los

microprocesadores.

Un importante nimero de empresas en nuestro pagermian la existencia de islas
automatizadas (células de trabajo sin comunicaerdre si), siendo en estos casos
las redes y los protocolos de comunicacion Indalstrdispensables para realizar un

enlace entre las distintas etapas que conformaroegso.

La irrupcion de los microprocesadores en la indaus$ia posibilitado su integracion a

redes de comunicacion con importantes ventajase s cuales figuran:

* Mayor precision derivada de la integracion de téagia digital en las
mediciones
* Mayor y mejor disponibilidad de informacion de ftispositivos de campo

» Diagndstico remoto de componentes
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La integracion de las mencionadas islas automat&zadele hacerse dividiendo las
tareas entre grupos de procesadores jerarquicarapittados. Esto da lugar a una
estructura de redes Industriales, las cuales ésl@agrupar en tres categorias:

* Buses de campo

* Redes LAN

+ Redes LAN-WAN

En esta oportunidad nos referiremos a los protsadéocomunicacion mas usados en

la industria.

Los buses de datos que permiten la integraciémdipes para la medicién y control
de variables de proceso, reciben la denominacinargsa de buses de campo.

Un bus de campo es un sistema de transmision deria€ion (datos) que simplifica
enormemente la instalacién y operacion de maguwneguipamientos industriales

utilizados en procesos de produccion.

El objetivo de un bus de campo es sustituir lasximmes punto a punto entre los
elementos de campo y el equipo de control a trdeésradicional lazo de corriente
de 4 -20mA o 0 a 10V DC, segun corresponda. Ganerdk son redes digitales,
bidireccionales, multipunto, montadas sobre undmige, que conectan dispositivos
de campo como PLC'’s, transductores, actuadoresprEny equipos de supervision.
Varios grupos han intentado generar e imponer onaa que permita la integracion
de equipos de distintos proveedores. Sin embaggtata fecha no existe un bus de

campo universal.
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2.11.1 MODBUS

2.11.1.1 Introduccion

MODBUS es un protocolo de transmision para sistet@asontrol y supervision de

procesos (SCADA) con control centralizado, puediaunicarse con una o varias
Estaciones Remotas (RTU) con la finalidad de obtelaos de campo para la
supervision y control de un proceso. La InterfadesCapa Fisica puede estar

configurada en: RS-232, RS-422, RS-485.

En MODBUS los datos pueden intercambiarse en dakbsde transmision:
* Modo RTU

« Modo ASCII

La designacion MODBUS MODICON corresponde a unacaamegistrada por
Gould Inc. Como en tantos otros casos, la designaw corresponde propiamente
al estandar de red, incluyendo todos los aspeaededel nivel fisico hasta el de
aplicacion, sino a un protocolo de enlace (nivell @y Puede, por tanto,
implementarse con diversos tipos de conexion fisicegada fabricante suele
suministrar un software de aplicacion propio, quernpte parametrizar sus

productos.

No obstante, se suele hablar de MODBUS como undgstale bus de campo, cuyas

caracteristicas esenciales son las que se desatlantinuacion.
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2.11.1.2 Estructura de la red MODBUS
a) Medio Fisico
El medio fisico de conexion puede ser un bus squedi(half duplex) (RS-485 o

fibra 6ptica) o duplex (full duplex) (RS-422, BQOmA o fibra optica).

La comunicacion es asincrona y las velocidadesaesrision previstas van desde
los 75 baudios a 19.200 baudios. La maxima disda@cire estaciones depende del

nivel fisico, pudiendo alcanzar hasta 1200 m gietidores.

b) Acceso Al Medio
La estructura légica es del tipo maestro-esclagn,acceso al medio controlado por
el maestro. EI nUumero maximo de estaciones preestde 63 esclavos mas una

estacion maestra.

Los intercambios de mensajes pueden ser de das tipo
e Intercambios punto a punto, que comportan siem@® mensajes: una
demanda del maestro y una respuesta del esclaedgmer simplemente un
reconocimiento («acknowledge»).
* Mensajes difundidos. Estos consisten en una comcioit unidireccional del
maestro a todos los esclavos. Este tipo de mensajé¢&ne respuesta por
parte de los esclavos y se suelen emplear paraamaatos comunes de

configuracion, reset. etc.
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2.11.2 Protocolo

La codificacion de datos dentro de la trama puedeetse en modo ASCII o
puramente binario, segun el estandar RTU (Remotnshmission Unit). En
cualquiera de los dos casos, cada mensaje obedete teama que contiene cuatro
campos principales, segun se muestra en la figurdal nica diferencia estriba en
que la trama ASCII incluye un caracter de encabezam («:»=3AH) y los

caracteres CR y LF al final del mensaje.

Pueden existir también diferencias en la forma aleutar el CRC, puesto que el
formato RTU emplea una férmula polinbmica en vedadsimple suma en modulo

16.

Con independencia de estos pequefios detalles, tmu@mion se da una breve

descripcion de cada uno de los campos del mensaje:

N Codigo
: Esclavo de Subfunciones, Datos LRC[16) CR LF
(34H) {00-3F,) | Operacion HL {00) {0AL)
Codificacion ASCII
N® Codigo
Esclavo de Subfunciones, Datos CRC{P16)
{00-3F) | Operacion H L
Codificacion RTU

Figura 41: Trama genérica del mensaje segun el cédigo exple

a) Numero de esclavo (1 byte):
Permite direccionar un maximo de 63 esclavos coacdiones que van del 01H

hasta 3FH. El nimero 00H se reserva para los nenddjindidos.
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b) Cddigo de operacion o funcién (1 byte):
Cada funcion permite transmitir datos u 6rdenesselavo. Existen dos tipos basicos
de oOrdenes:
* Ordenes de lectura/escritura de datos en los regist en la memoria del
esclavo.
e Ordenes de control del esclavo y el propio sistelteacomunicaciones
(RUN/STOP, carga y descarga de programas, verificade contadores de

intercambio, etc.)

La tabla 5, muestra la lista de funciones dispesiten el protocolo MODBUS con

sus correspondientes codigos de operacion.

c) Campo de subfunciones/datos (n bytes):

Este campo suele contener, en primer lugar, lcdnpetros necesarios para ejecutar
la funcidn indicada por el byte anterior. Estosapaetros podran ser codigos de
subfunciones en el caso de érdenes de controlifiu®®H) o direcciones del primer
bit o byte, nimero de bits o palabras a leer al@scvalor del bit o palabra en caso

de escritura, etc.

d) Palabra de control de errores (2 bytes):

En codigo ASCII, esta palabra es simplemente la aswhe comprobacion
(‘checksu) del mensaje en moédulo 16 expresado en ASCII. éEncaso de
codificacion RTU el CRC se calcula con una fornpdéindmica segun el algoritmo

mostrado en la figura 42.
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Tabla 5.Funciones basicas y codigos de operacion

Funcion |Codigo Tarea
0 00g |Control de estaciones esclavas
1 0lg |Lectura de n bits de salida o internos
2 02 |Lectura de n bits de entradas
3 03y |[Lectura de n palabras de salidas o internos
4 04r | Lectura de n palabras de entradas
3 05 |Escritura de un bit
B 06y |Escritura de una palabra
7 07y [Lectura rapida de 8 bits
g 08z |Control de contadores de diagnosticos
numero 1 a 8
9 09 |No utilizado
10 DAy |No utilizado
11 0By |Control del contador de diagnosticos
numero 9
2 0Cx |No utilizado
13 0Dy |No utilizado
14 0Ex |No wtilizado
15 0Fy |Escritura de » bats
16 10g |Escritura de » palabras

figura.42 Calculo del CRC codificacion RTU

e) Descripcion de las funciones del protocolo

e.1l) Funcion O:

O — INDEX
FFFF— CRC

 —

TRAMA [INDEX) XOR CRC — CRC

!

o

DECALAJIE CRC 1POZ
A LA DERECHA

!

ND

| CRC XOR A001,~+ CRC |

N+1=M

M

|$ i

INDEX: 1=INDEX
/ " [ Ts]
INDEX, > M }7

-

FIN

Esta funcidn permite ejecutar 6rdenes de contatédstcomo marcha, paro, carga y

lectura de programas de usuario del autbmata.deaificar cada una de las citadas

ordenes se emplean los cuatro primeros bytes depba@ade datos. La trama

resultante es la representada en la figura 43.&maa las 6érdenes de marcha y paro,

el campo de «informacién» de la trama represergada figura 3 esta vacio y, por

tanto, el mensaje se compone simplemente de 6 bgtdancion mas 2 bytes de

CRC. La respuesta del esclavo a estas 6rdenesmasnsaje idéntico al enviado por
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el maestro. Cabe sefialar, ademas, que después mplraiel autbmata solo acepta

ejecutar subfunciones de la funcion O0OH.

N° Cddigo Datos
Esclavo| 00y Subfuncién | Subfuncién Informacion ?_'RC (15)
(00-3FR) SFO SF1 DO D1

Figura 43: Trama genérica de las subsunciones de controlatves (cod. funcién 00H)

e.2) Funcionedl y 2:

Lectura de bits del autdmata. La trama es la igdicen la figura 44. La forma de

direccionamiento de los bits es a base de darrkcadon de la palabra que los

contiene y luego la posicion del bit. Obsérvesebiam que la respuesta es dada

siempre en octetos completos.

Peticion del maestro

N° 01y Direccién N° de
Esclavo o 1% Bit Bits CRC
(00-3Fy) 024 PP PB NN NN H L

PPP = Direccién de la palabra (hex), B= Direcciéhuit dentro de la palabra 0 a FH.

Respuesta del esclavo

N© 014 N° Octetos 1% Otros Octetos
Esclavo o leidos Octeto Hasta max. CRC
(00-3Fy) 02, NN NN B7..B0 256 H L

Figura 44: Peticion y respuesta de la funcion: Lectura t¢e (0i1H, 02H)

e.3) Funciones 3y 4:
Lectura de palabras del autdmata. La trama eglieada en la figura 45. Obsérvese
que la peticion indica el numero de palabras a le@ntras que en la respuesta se

indica el nUmero de octetos leidos.
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i 034 Direccion N? de
Esclavo o 12 Palabra Palabras CRC
{00-3Fy) D4y PP PP NN NM H L

PPPP = Direccion de la palabra (hex)

Respuesta del esclavo

Ne 034 N? Octetos 1 Otras Palabras
Esclavo 0 leidos Palabra Hasta max. 128 CRC
(00-3F ) 04y NN NN H L HLHLHL,... H L

Figurad45: Peticion y respuesta de la funcion: Lecturaalapas (03HQ4H)

e.4) Funcion 5:
Escritura de un bit. La trama es la indiada efglar& 46. El direccionamiento del bit

se efectua tal como se ha indicado para las fuesidry 2.

Peticion del maestro

Me Direccion
Esclavo 054 Bit XXy 00y CRC
(00-3Fy) PP PB H L

PPP = Direccion de la palabra (hex), B= Direcciéhldt dentro de la palabra 0 a
FH.

Respuesta del esclavo

N Direccion
Esclavo 05y Bit XXy 00y CRC
(D0-3Fy) PP PB H L

XXH = 00H para bit = 0 y XXH= FFH para bit=1

Figura 46. Peticion y respuesta de la funcion: iserde un bit (05H)

e.5) Funcion 6:

Escritura de una palabra. La trama es la indicada égura 47.
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M Direccion Valor
Esclavo 064 Palabra Palabra CRC
(00-3Fy) PP PP DD DD H L
Respuestas del esclavo
i Direccion N® de
Esclavo 064 Palabra Palabras CRC
(00-3Fy) PP PP DD DD H L

Figura 47: Peticion y respuesta de la funcion: Escrituraick palabra (06H)

e.6) Funcion 7:
Peticion de lectura rapida de un octeto. La trasia enostrada en la figura 48.
Obsérvese que la peticion no tiene campo de daecesto es debido a que el octeto

legible por esta funcion es fijo en cada esclaveege fijado en su configuracion.

Peticion del maestro

ND
Esclavo 07w CRC
{00-3Fy) H L

Peticibn maestro

N® Walor
Esclavo 07n Octeto CRC
(00-3FH) DD H L

Figura48. Peticidn y respuesta de la funcién: Lectura ragelan octeto (07H)

e.7) Funcion 8:
Peticion del contenido y control de los 8 primecogtadores de diagnostico de un

esclavo. Las tramas de peticion y respuesta puegten en la figura 49.
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N Codigo Dato
Esclavo 08y Subfuncion Subfuncion CRC
(00-3Fy) SFO SF1 Do D1 H L
Repuesto del esclavo
Me Codigo Valor
Esclavo 08y Subfuncion Contador CRC
(00-3F4) SFO SF1 H L H L

Figura 49: Peticién y respuesta de la funcion: Control det@dores (08H)

e.8) Funcién 11:
La peticién del contenido del contador de diagméstiimero 9, no se realiza por la
funcién 8, sino por la funcion 11. Las tramas déicgm y respuestas son las

indicadas por la figura 50.

Peticién del maestro

NO
Esclavo 0By CRC
(00-3Fu) H L

Respuesta del maestro

N° Valor
Esclavo 0By 00 00 Contador CRC
(00-3Fy) H L H L

Figura 50: Peticion y respuesta de la funcion: Contenido ot (OBH)

e.9) Funcién 15:
Escritura de bits del autbmata. La trama es lecauh en la figura 51. La forma de

direccionamiento es analoga a la indicada paraufasones 1y 2.
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Peticibn maestro

Ne Direccion N° de N° de Valor de
Esclavo OF4 1% Bit Bits Octetos los bits CRC
(00-3F.) PP PB NN NN M _8xM valores H L
Respuestas del esclavo
N° Direccién N° de
Esclavo OF4 1% Bit Bits CRC
(00-3Fy) PP PB NN NN H L
Figura 51: Peticion y respuesta: Escritura de bits (OFH)
e.10) Funcidn 16:
Escritura de palabras del automata. La tramaieslieada en la figura 52
Peticion maestro
NE Direccion N° de Nede | Valorde
Esclavo 10Fx 1% Palabra Palabras Octetos las palabras CRC
(00-3Fy) PP PP NN NN M __HLHL, .. H L
Respuesta del esclavo
N® Direccion N° de
Esclavo 104 12 Palabra Palabras CRC
(00-3F4) PP PP NN NN H L

Figura 52:. Peticién y respuesta: Escritura de palabras (10H)

e.1l1) Mensajes de error:

Puede ocurrir que un mensaje se interrumpa anteterdeinar. Cada esclavo
interpreta que el menaje ha terminado si transaurrgempo de silencio equivalente
a 3,5 caracteres. Después de este tiempo el esclavsidera que el caracter
siguiente es el campo de direccion de esclavo deiamo mensaje.

Cuando un esclavo recibe una trama incompletaanear desde el punto de vista
l6gico, envia un mensaje de error como respuestap® en el caso de mensajes de

difusion. La trama del mensaje de error es la aahoen la figura 53
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Respuesta del esclavo

N° Cadigo Cédigo
Esclavo CRC
(00-3Fy) | Funcién Error H L

Figura 53:Trama de mensaje de error

Caddigo Funcidén = Cédigo funcién recibido + 80H
Caodigo Error =01 Cadigo de Funcién erroneo:
02 Direccion incorrecta
03 Datos incorrectos
06 Autémata ocupado

Si la estacion maestra no recibe respuesta declavesiurante un tiempo superior a
un limite establecido, declara el esclavo fueraateicio, a pesar de que al cabo de

un cierto nimero de ciclos hace nuevos intentaodexion.

f) Nivel de aplicaciéon

Como se ha dicho a nivel general de buses de caetptdyel de aplicacion de
MODBUS no esta cubierto por un software estandao, gue cada fabricante suele
suministrar programas para controlar su propia féd. obstante, el nivel de
concreciéon en la definicion de las funciones pernait usuario la confeccién de
software propio para gestionar cualquier red, swleon productos de distintos

fabricantes.

2.11.3 Variantes de MODBUS

2.11.3.1 MODBUS® TCP/IP

MODBUS® TCP/IP es una variante o extension del quoib MODBUS que
permite utilizarlo sobre la capa de transporte TE.H)e este modo, MODBUS-TCP

se puede utilizar en Internet, de hecho, este ffivede los objetivos que motivo su
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desarrollo (la especificacion del protocolo se lemitido a la IETF=Internet

Engineering Task Force).

En la préactica, un dispositivo instalado en Eurpparia ser direccionado desde

EEUU o cualquier otra parte del mundo.

Las ventajas para los instaladores o empresastomatizacion son innumerables:
* Realizar reparaciones o mantenimiento remoto diesdécina utilizando un
PC, reduciendo asi los costes y mejorando el semicliente.
* Elingeniero de mantenimiento puede entrar alrsigtde control de la planta
desde su casa, evitando desplazamientos.
* Permite realizar la gestion de sistemas distrilaigkograficamente mediante

el empleo de las tecnologias de Internet/Intracteiadmente disponibles.

MODBUS® TCP/IP se ha convertido en un estdndarstigl de factodebido a su
simplicidad, bajo coste, necesidades minimas entawacomponentes de hardware,

y sobre todo a que se trata de un protocolo abierto

En la actualidad hay cientos de dispositivos MODBUBCP/IP disponibles en el
mercado. Se emplea para intercambiar informacidre edispositivos, asi como
monitorizarlos y gestionarlos. También se emplaa fmgestion de entradas/salidas
distribuidas, siendo el protocolo mas popular efdsefabricantes de este tipo de

componentes.
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La combinacion de una red fisica versatil y es¢alabmo Ethernet con el estandar
universal de interredes TCP/IP y una representad@mdatos independiente de
fabricante, como MODBUS®, proporciona una red dhiey accesible para el

intercambio de datos de proceso.

2.11.3.2 El Protocolo MODBUS/TCP
MODBUS/TCP simplemente encapsula una trama MODBWSiresegmento TCP
como se muestra en la figura 54. TCP proporcionaenvicio orientado a conexion

fiable, lo que significa que toda consulta espemnespuesta.

Transaction Protocol ICP
identifier ideniifier | Length Field | Modbus frame FRAME
N:?;:lés Address Funclion Code DATA Checksum

Figura 54: Encapsulamiento de la trama MODBUS en TCP.

Esta técnica de consulta/respuesta encaja perfestamcon la naturaleza
Maestro/Esclavo de MODBUS, afadido a la ventajadd&trminismo que las redes
Ethernet conmutadas ofrecen a los usuarios erdisina. EI empleo del protocolo
abierto MODBUS con TCP proporciona una soluciénapar gestion desde unos

pocos a decenas de miles de nodos.

2.11.3.3 Prestaciones de un sistemas MODBUS TCP/IP
Las prestaciones dependen basicamente de la ret hardware. Si se usa

MODBUS® TCP/IP sobre Internet, las prestacionesirsdas correspondientes a
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tiempos de respuesta en Internet, que no siempge ks deseables para un sistema
de control. Sin embargo pueden ser suficientes la@municacion destinada a
depuracién y mantenimiento, evitando asi desplazatos al lugar de la instalacion.
Si disponemos de una Intranet de altas prestacicmesonmutadores Ethernet de

alta velocidad, la situacion es totalmente diferent

En teoria, MODBUS® TCP/IP, transporta datos haS@(250+70+70) o alrededor
de un 60% de eficiencia cuando se trasfieren regisn bloque, y puesto que 10
Base T proporciona unos 1.25 Mbps de datos, lacMiEd de transferencia de

informacion util sera:

1.25M / 2 * 60% = 360000 ggds por Segundo

En 100BaseT la velocidad es 10 veces mayor. Espongndo que se estan
empleando dispositivos que pueden dar servicioaered Ethernet aprovechando

todo el ancho de banda disponible.

En los ensayos practicos realizados por Schneidéordation utilizando un PLC

Ethernet MomentumTM con entradas/salidas Etherdeimostré que se podian
escanear hasta 4000 bloques I/O por segundo, cedeon hasta 16 I/O analdgicas
de 12-bits 0 32 I/O digitales (se pueden actualizbases por milisegundo). Aunque
estos resultados estan por debajo del limite ed#dculado anteriormente, pero
debemos recordar que el dispositivo se prob6 carQRU de baja velocidad (80186

a 50MHz con 3 MIPS).
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Ademas, el abaratamiento de los ordenadores péesopeel desarrollo de redes
Ethernet cada vez mas rapidas, permite elevardmagidades de funcionamiento, a
diferencia de otros buses que estan inherenteriemtados una sola velocidad. Los

equipos utilizados en un sistema MODBUS TCP/IP poeskr:

a) Puente

También se les llama bridges. Tienen implementadtalel nivel de enlace de datos.
Son dispositivos de almacén y envio. Aceptan usradrde una subred, la pasan al
nivel de enlace para verificar checksums y la deemea la capa fisica para envio a
la otra subred. Por lo tanto son dispositivos raatok que los repetidores, pero no se
dedican Uunicamente a retransmitir la informaci@nen mas software que los hace

mas versatiles.

En el nivel de enlace pueden hacerse algunos cambhitas cabeceras de las tramas,
pero no se conocen ni usan las cabeceras de rivetipara nada. Mediante puentes

es posible interconectar redes que utilizan préoscdiferentes.

b) Pasarela

Trabajan a nivel de red. Algunos autores llamam®way a un relay que trabaja a
cualquier nivel OSI y router a un gateway a nivelrdd. Para nosotros gateway y
router es lo mismo. Las subredes conectadas pgateway pueden ser mucho mas
distintas entre si que usando un puente, ya qixehde red es donde se encuentran
las mayores diferencias entre redes. Se puedem baneersiones sofisticadas, e

incluso hay alternativas para conectar redes thstisin hacer conversiones.
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Una decisiva ventaja sobre el puente es que uraglagpuede conectar redes con
formatos de direccionamiento distinto, como pormgi® una LAN 802 con
direcciones binarias de 48 bits y una red X.25diogcciones X.121 decimales de 14

digitos. Las pasarelas son en general mas lenéal®sgpuentes.

c) Conversores de Protocolos

Trabajan a nivel de transporte o superior. Se shaldar de conmutacién de
transporte frente a conmutacion de nivel 3, pompje. Su trabajo es mucho mas
complejo que el de un Gateway, puede convertireethds protocolos sin perder
mucho significado. Como ejemplos, la conversiomBd (OSI) a TCP (Internet), la

conversion MOTIS (OSI) a RFC 822 (Internet), etc.

El trabajo de un conversor es en general a nivelplieacion entre dos estandares
distintos, y no se hacen traducciones genéricare emttidades de protocolos

genéricas.

2.11.3.4 Como podemos comunicar dispositivos MODBUS@xistentes sobre
MODBUS TCP/IP?

Puesto que MODBUS® TCP/IP es simplemente un prédoddODBUS®

encapsulado en TCP, es muy sencillo comunicar slitpas MODBUS® existentes

sobre MODBUS® TCP/IP. Para ello se requiere unangés que convierta el

protocolo MODBUS a MODBUS TCP/IP.
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2.12 SISTEMAS DE MONITOREO CON INTOUCH

2.12.1 Interface hombre-maquina (HMI, MMI)

Comprende los sindpticos de control y los sistemhaspresentacion grafica. La
funcidén de un Panel Sinodptico es la de represedéaiprma simplificada, el sistema
bajo control (un sistema de aprovisionamiento deaagina red de distribucion

eléctrica, una factoria).

En un principio los paneles sindpticos eran de @ptatico, colocados en grandes
paneles plagados de indicadores y luces. Conmeptiehan ido evolucionando, junto
al software, en forma de representaciones grakragpantallas de visualizacion

(PVD, Pantallas de Visualizacion de Datos).

En los sistemas complejos suelen aparecer losrtekesi multiples, que permiten la

visualizacioén, de forma simultanea, de varios sestdel sistema.

De todas formas, en ciertos casos, interesa mantanferma antigua del Panel
Sindptico, pues la representacion del sistema aatmpls mas clara para el usuario al
tenerla presente y no le afectan los eventualksfdé alimentacion de componentes

o de controladores graficos.

2.12.2 INTOUCH PARA DISENO DE LA HMI

2.12.2.1 Introduccion

El programa INTOUCH es un software de visualizacigne permite crear
aplicaciones de interfaz entre Hombre-Maquina (HMara automatizacion

industrial, control de procesos y monitoreo suEawo.
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INTOUCH es el primer paguete SCADA que utiliza istesma operativo Windows
como plataforma. Aparece en 1989 cuando los sisted®& monitorizacion

utilizaban DOS como sistema operativo.

Al funcionar sobre Windows, aprovechaba las capalgd graficas de este sistema
operativo: los procesos eran mas faciles de doctamesi entorno grafico era ideal
para la representacion de esquemas y valores aplasciones eran mas flexibles y

faciles de implementar e interpretar.

El software se desarrolla bajo el sistema operatuadows 95/98/NT/2000, el cual
da el acceso de usuarios a un paquete completoasiehdrramientas de la

automatizacion, entre las cuales se pueden memdamsiguientes:

» Base de datos de la fabrica (Servidor Industridl)SQ

» Supervision de la produccion.

» Gerencia flexible de la jornada (In Batch).

* Visualizacién de Internet/Intranet (Web Server detbry Suite).

* Conectividad I/O Servers.

INTOUCH permite crear aplicaciones con caracte@dsticompletas, estas incluyen
el intercambio dindmico de datos DDE, enlace detobje incrustaciones (OLE),
graficos y mas. Al paquete se lo puede ampliargegrdo asistentes personalizados,

objetos genéricos y extensiones de script.
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INTOUCH tiene grandes aplicaciones en el area imdilly abarca una multitud de
mercados tales como el alimenticio, automotor, &méotico, petrolero, pulpa y

papel, entre otros.

2.12.2.2 Caracteristicas especiales de INTOUCH
El paquete INTOUCH incluye las siguientes carasteas:
» Sistema de alarmas distribuidas.
El nuevo sistema distribuido soporta multiples skmes de alarma o
“suministradores” de forma concurrente, proporciataa los operadores la
capacidad de visualizar y reconocer simultaneameéntermaciéon de
alarmas desde multiples ubicaciones remotas.
» Historial distribuido.
El sistema de tendencia historica distribuida lemite especificar de forma
dindmica una fuente de datos de archivos histérditerente para cada
pluma de un grafico de tendencia.
« Conversion de resolucion dinamica.
Puede desarrollar aplicaciones con una resolub®pantalla y ejecutarlas
en, otra sin afectar a la aplicacién original. baicaciones se ejecutan con
una resolucién definida por el usuario, en lugar lderesolucién de
visualizacion.
» Direccionamiento de referencia dinamico.
Las referencias de fuente de datos se pueden erdde forma dinamica
para direccionar multiples fuentes de datos coniumnza etiqueta.

» Desarrollo de aplicacion en red.
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* Las nuevas caracteristicas de desarrollo remoto aidnda a grandes
instalaciones multinodo, incluyendo la actualizacife todos los nodos de
una red desde una Unica estacion de desarrollo.

* FactoryFocus.

FactoryFocus es una version solo de visualizacgla@jecucion de Intouch
5.6 o posterior. Permite a los administradores pesusores visualizar un
proceso continuo de aplicacion HMI en tiempo rdal. seguridad del
sistema se incrementa con la capacidad de solali@aunion, ya que no se
puede cambiar ningan dato. No es necesario reatinglificaciones en las
aplicaciones de Intouch para utilizar Intouch Fadtocus.

* Intouch FactoryFocus.

Intouch FactoryFocus funciona sélo como un cliehe.se puede escribir
ningun dato por medio de DDE, FastDDE o Poked egrnamas tales como
Excel. Las alarmas se pueden visualizar pero noonoser. Las

caracteristicas tales como enlaces de animaciGguetds, tendencias

histéricas y en tiempo real son sdélo de visuali@aci

Otras caracteristicas y ventajas que incluye INTE$GN:

e Solucién de visualizador de procesos de bajo costoun precio
significativamente menor que el de un HMI completo.
* Visualizacidon de procesos de aplicacion en tienead r

* Facil conexién en red con Wonderware NetDDE.
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2.12.2.3 Localizador de la aplicacion
INTOUCH utiliza una lista interna, a modo de basaldtos, en la cual almacena los
lugares en los que hay aplicaciones de visualinadi@ta lista debe modificarse de

forma manual cada vez que cargamos o borramosplica@on.

d‘j Wonderware FactorySuite 4 mj Books 3
d‘j Microsoft SQL Server 2005 3 d‘j InTouch 3
d‘j Microsoft Visual Studio 2005 4 E InTouch

ﬂ System Management Consale
a WindowMaker

Qe windowviewer

d‘j ActiveFactory 3
d‘j 10 Servers 3
¥ Archestra IDE

Figura 55: Administrador de proyecto.

Para dar de alta la aplicacion que hemos cargad® éisco duro, hay que abrir el

programa desde su icono principal: INTOUCH commsestra en la figura 55.

Para actualizar la lista con la nueva entradaapeisos: Tools/Find Applications.
Se abre una ventana de busqueda, mediante laocadizdremos el directorio en el

cual hemos grabado el programa.

Con el directorio abierto (no se vera ningun arghipulsamos OK, y la aplicacion

nueva se anotara en la lista de aplicaciones deinéstrador.

| T InTouch - Application Manager - [d:\documentos de hp\escritorio\proyecto tesis grado\nueva carpeta\espoch]
i He Vew Toos Hep

L S T Ml ™ i =

Name Path Resoluton Version Application T.., | Applic,.. | DateModfied | Description

‘WaDemo Appiication 1024 X 768 ep.. 1024x 768 0.0 Stand Alone 1 23/05/2011 ...  Demo Application of N
WaDemo Application 1280 x 1024 %1024 0.0 Stand Alans 0 23/ f 1
600 10,0  Stand Alone 0 23]

. 1280% 800 100 Stand Alane 32 28/05/2011 ...,

Figura 56Lista de aplicaciones.
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Seleccionando la aplicacion de la lista, podrenfasaeditarla (WindowMaker) o

ejecutarla (WindowViewer) como se muestra en larago6.

2.12.2.4 Creacion de ventanas

Aqui podremos crear una ventana nueva mediantnghredo: File-New Window, o
el icono correspondiente de la barra de botonesteep el cuadro de dialogo,
Window Propertiegpropiedades de ventana), que nos permite defisiparametros

que configuraran el tipo de ventana de nuestraapin como se muestra en la

figura 57.

En la casilla Name, introducimos un nombre que fiafra ser posible, la identifica-

cion rapida de la funcion de la ventana.

Introducir, en la casilla Comment, una breve des@in de la ventana que estamos

creando. Nos ayudard a una mejor identificacionepos de la funcién de las

ventanas.
Window Properties g|

MName: bAEHLI ‘Window Color: [

Comrmeht:
“window Type Dimenzions
(@ Replace (O 0welay O Popup % Lacation: o
Frame Style r Location: 0
© Sinde Window widty | 1318

Title Bar Size Controls ‘window Height: | 839

Figura57: Configuracion de las propiedades de ventana.
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Operando sobre la celda Window Color, podremossiglear el color de fondo de
la ventana. Pulsando encima del cuadrado aparezepaleta de colores, donde

seleccionaremos el color deseado para el fond@at@ana.

El marco Dimensions sitla la ventana en la pantaliZefine sus dimensiones (en

pixeles).

X Location e Y Location son las coordenadas destpima superior izquierda de la

ventana, referidas a la resolucion de trabajo arapa.

Window Width y Window Height son las dimensioneas péxeles, de la ventana.

2.12.3 Herramientas de INTOUCH

2.12.3.1 Diccionario de etiquetas

El Diccionario de datos de etiquetas (base de d#dosjecucion) es el nucleo del

Intouch. Durante la ejecucion del programa, éstaiene el valor actual de todos los
elementos en la base de datos del Intouch. Paaa lerbase de datos en ejecucion,
Intouch requiere informacién acerca de todas lagabi@s que se estan creando.
Cada variable debe tener una etiqgueta y un tipeetdpieta asignado. Intouch

también requiere informacion adicional para alguioss de variables. Por ejemplo,

para etiquetas de tipo DDE, Intouch necesita mfésnracion a fin de poder obtener

el valor y convertirlo para su uso interno. El Dec@rio de datos de etiquetas es el
mecanismo empleado para introducir esta informac@no se muestra en la figura

58.



-96 -

Los dos programas de utilidades de la base de,daBid3ump y DBLoad también se

utilizan con el diccionario de etiquetas. DBDumppkrmite exportar una base de
datos de etiquetas de aplicacion de InTouch comarcimvo de texto que se puede
acceder desde otro paquete, tal como MicrosoftIpara modificar, almacenar, etc.
DBLoad permite que una base de datos de etiquetadacen otro paquete tal como
Excel o un archivo DBDump de otra aplicacion dedndh, se cargue en una

aplicacion existente.

Tagname Dictionary @
O Main ) Details O alarms (O Details & Alarms
Tagname: | nueva tad Tvpe: ... [Memory Integer
$Spstem
LComment: | Accesslevel
[JlogData []LogEvents ] Retentive Value [] Petentive Parameters
I nitial Value: |0 MinWalue:  -32768 Deadband 0
Eng Urits MasWalue | 32767 Log Deadband |0

Figura 58. Diccionario de tags

2.12.3.2 Tipos de etiquetas (TAGS)
En INTOUCH usted encuentra dos grupos de etiquédasgde memoria y las de
intercambio dinamico de datos DDE, estos a su ga#ivdden en discretos, enteros,

reales y mensajes, que son utilizados de acudadagicacion.

A continuacion se realiza una lista de algunasstisestiquetas:

a) Etiquetas de tipo memoria
Este tipo de etiqueta existe internamente dentrdadaplicacion de Intouch. Se
utilizan para crear constantes del sistema y sicrarias. También son utiles al crear

variables calculadas para que se accedan porgtigeamas de Windows.
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Existen cuatro tipos de Memoria:

b) Discreto de memoria Etiqueta discreta interna con un valor de 0 (als

Desactivado) o 1 (Verdadero, Activado).

c) Entero de memoria: Un valor entero con signo, de 32 bits comprendiatoee-

2.147.483.648 'y 2.147.483.647.

d) Real de memoria:Etiqueta de memoria de coma flotante (decimaly.aidr de la

coma flotante puede estar comprendido entre -33830+3.4*1038.

Todos los calculos de coma flotante se realizan wum resolucion de 64 bits,

pero el resultado se almacena en 32 bits.

e) Mensaje de memoria: Etiqueta de cadena de texto que puede tener hasta

maximo de 131 caracteres.

f) Etiquetas de tipo DDE

Todas las etiquetas que lean o escriban sus valles$e o0 en otro programa de
Windows son etiquetas de tipo DDE. Esto incluyeatolds entradas y salidas de los
controladores programables, computadoras de precestvos programas de

Windows y datos de nodos de red. A las etiquetak BP accede a través del
protocolo Intercambio Dinamico de Datos de MicrbsGuando cambia el valor de

una etiqueta tipo DDE de lectura/escritura, se ilescinmediatamente en la

aplicacion remota por medio de DDE.
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También se puede actualizar la etiqueta desdditaaPpn remota cuando cambia el

elemento al que esta enlazada en la aplicaciénteemo

g) Discreto de DDE:Etiqueta discreta de entrada/salida con un valdd ¢falso,

Desactivado) o 1 (Verdadero, Activado).

h) Entero de DDE: Un valor entero con signo, de 32 bits comprendidtree-

2.147.483.648 'y 2.147.483.647.

i) Real de DDE:Etiqueta de coma flotante (decimal). El valor dedana flotante

puede estar comprendido entre -3.4*1038 y +3.4*1038

Todos los calculos de coma flotante se realizan wrta resolucion de 64 bits,

pero el resultado se almacena en 32 bits.

]) Mensaje de DDE:Etiqueta de cadena de texto de entrada/salida uggepener

hasta un méximo de 131 caracteres.

k) Variable de Grupo: Este tipo de etiqueta se asigna a una etiquetdiene el
nombre de un Grupo de alarmas asignado a ella.Ugsuti a la hora de hacer
visualizaciones de alarmas dinamicas, registrodisi®s y de imprimir registros.
Las ventanas y los registros de alarmas puedeigooafse para mostrar todas las
alarmas asociadas con una variable de grupo especHfe puede controlar la
seleccién de alarmas que se va a mostrar o ragissgnando un nombre de

grupo de alarmas distinto a la variable de grupo.
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Una etiqueta de tipo variable de grupo puede sizaaa para crear pulsadores con
los que se puedan mostrar selectivamente las aatméas diferentes partes de una
planta en la misma ventana de alarma. Todos lopasuasociados con los grupos de

alarma se pueden aplicar a variables de grupo.

[) Tendencia Hist: Este tipo de etiqueta se asigna a una etiquetaejuélice para
un grafico de tendencia historica o sea para reptassefnales de tipo analdgico
gue son muy comunes en los procesos industrialeandd se configura un
gréfico de tendencia historica, Intouch le obligateoducir una etiqueta del tipo

Tendencia Hist para el grafico.

m)ID Etiqueta: Este tipo de etiqueta se utiliza para obtener mémién acerca de
las etiquetas cuya tendencia se refleja en uncgréiie tendencia histérica. En la
mayoria de los casos, se usaria este tipo paraaneshombre de la etiqueta de

tendencia.

n) Discreto Indirecto, Analdgico Indirecto, Mensaje Irdirecto: Las etiquetas de
tipo indirecto permiten crear una ventana y reasidgs etiquetas en esa ventana
a multiples fuentes. Por ejemplo, se puede creacrpt de Cambio de datos que
modifique la fuente de todas las etiquetas en @méawna, en base a un valor que
haya cambiado. Las etiquetas indirectas se asighirando el campo Name.
También es posible concatenar etiquetas para dizacibn en etiquetas

indirectas.
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2.12.3.3 Enlaces de animacion (LINKS)
En el paquete Intouch encontramos dos tipos deenlas cuales nos sirven una vez
que se han creado los objetos para una determamidacion y son los siguientes:

Enlaces de contacto y Enlaces de visualizacion.

2.12.3.4 Enlaces de contacto (TOUCH LINKS)

Los enlaces de contacto permiten que cualquierntalgesimbolo sea sensible al
contacto para el operador como se muestra enueafig9. Los enlaces de contacto
se identifican durante la Ejecucion por el "mareoctntacto” que se hace visible
alrededor del objeto. Se puede activar un pulsselesible al contacto haciendo clic
en él con el mouse, tocando la imagen de la panfall hay una pantalla de
contacto), pulsando un equivalente de tecla asaogullsando la tecla Intro (si hay

un "marco de contacto” alrededor del objeto).

Touch Links

Uszer Inputz

ST
01 avdos
O s

Sliders

O Veried_|
01 Horeoral_|

Touch Pushbuttons

3 (Dt Ve
1 (S vion]
01 Chide v

Figura 59: Enlaces de contacto

2.12.3.5 Entrada de usuario (USER INPUTS)
Estos enlaces se utilizan para crear objetos degasith contacto y asi permitir la

entrada de usuario en el sistema, por ejemplo:
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* Ingresar valores discretos.
* Ingresar datos analdgicos.

» Realizar conexiones de seguridad.

2.12.3.5 Deslizador (SLIDERS)

Estos enlaces se utilizan para crear objetos osddslgue pueden ser trasladados por
la ventana con el mouse o con un dedo en una [aad&atontacto. A medida que se

mueve el objeto o el simbolo, se altera el valoladetiqueta a la que esta enlazado.

Esto permite crear dispositivos para configuraonesd en el sistema.

2.12.3.6 Pulsadores de contacto (TOUCH PUSHBUTTONS)
Los Pulsadores de contacto son enlaces de objetagando se activan realizan una

operaciéon de forma inmediata.

Estas operaciones pueden ser:
» Cambios de valores discretos.
» Ejecuciones de Script de accion.

* Mostrar u ocultar ventana.

2.12.3.7 Enlaces de visualizacion (DISPLAY LINKS)

Los enlaces de visualizacion proporcionan salidapgrador. Existen veinticinco
tipos de enlaces de visualizacion divididos ensigsientes categorias: enlaces de
color de linea, enlaces de color de relleno, eslat® color de texto, enlaces de
tamafo de objeto, enlaces de ubicacion, enlacgsoentaje de relleno, enlaces

varios y enlaces de visualizacién de valor commsestra en la figura 60.
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Line Colar Fill Colar Text Color
[ Diizcrete I~ Discrete =
] Lralog r oy I
[~ Disciete Alarm [ Deciete dlaim I
™ Analog Alam ‘ [ Analog &lamm ‘ [
Ohject Size Location Percent Fill
Height J I Wertical r Weitical
[ width ‘ [ Honzontal [ Horizontal
Mizeellaneous Walue Display
T |
I Elink. r
[ Orientation r i ‘
[ Dizable

Figura 60: Enlaces de visualizacion

2.12.3.8 Enlaces de color de linea, relleno y texi@INE COLOR, FILL
COLOR, TEXT COLOR)

Estos tipos de enlace permiten crear animaciorlas Hneas, textos y rellenos de
nuestra aplicacion para obtener un mejor aspeais. diributos de color pueden
enlazarse al valor de una expresion discreta agital o al de un estado de alarma

discreto o analdgica.

2.12.3.9 Enlaces de tamafio del objeto (OBJECT SIZE)

Este enlace se utiliza para cambiar la altura l/aneho de un objeto dependiendo
del valor de la etiqueta analdgica (entera o reafje una expresion analdgica.
Ademas este enlace permite controlar la direcciofaeque se desea que el objeto

cambie de tamafo, alto y/o ancho.

2.12.3.10 Enlaces de ubicacion (LOCATION)
Los enlaces de ubicacion se utilizan para que jgtabe desplace automaticamente
en direccion horizontal, vertical o en ambas, ae@dos requerimientos de nuestra

aplicacion y en respuesta a los cambios en el dalema expresion.
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2.12.3.11 Enlaces de porcentaje de relleno (PERCENFILL)

Para variar el nivel de relleno de una figura rel€o un simbolo que contenga
figuras rellenas) de acuerdo al valor de una etiqaealdgica o una expresion que se
convierta en un valor analégico se utiliza un emlde porcentaje de relleno. El

porcentaje de relleno de una figura puede sercagrtiorizontal o ambas.

2.12.3.12 Enlaces varios (MISCELLANEOUS)

Para este enlace encontramos cuatro tipos: Vikdol)i Parpadeo, Orientacion y
Desactivacion. Los enlaces de visibilidad controlanvisibilidad de un objeto
dependiendo del valor de una etiqueta o una exprediscreta. Los enlaces de
parpadeo permiten hacer parpadear a un objetoass d valor de una etiqueta o
una expresion discreta. Los enlaces de orientg@amiten girar un objeto en base al
valor de una etigueta o una expresion. Los enlalgegesactivacion permiten
desactivar la funcionalidad de contacto de lostobjg se emplean con frecuencia

como parte de una estrategia de seguridad panardedela aplicacion.

2.12.3.13 Enlaces de visualizacion (VALUE DISPLAY)
Los Enlaces de visualizacién de valor permitenizatil un objeto de texto para

visualizar el valor de una etiqueta discreta, agiaibo de cadena.

2.12.3.14 Declaracioén de variables
Para asignar Links a un objeto se realiza dandéeddiz sobre este, y aparece la

siguiente ventana de dialogo.
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Dbject type: Bilmap

Touch Links Line Color Fil Color Teu Color

User Inputs

Ot ]

O s ]

O s )

Sliders Obiect Size Location Percent Fil

O Vetical | O[ Heigw | O Vetical | [ Veticd |
O Hoiontal | O[_width | D[ Hotizontal | CI[__Horizorwal ]

Touch Pushbuttons ~ Miscellansous Value Display

O (Do toke) | (Ve

O fom ) OC bm ]

[ Show window] I Orentaton | [ Sting |

O[] O oo ]
SIEET|

Figura 61: Seleccioén de links

En la parte superior de esta ventana encontramtygoetie objeto al cual se lo va
asociar uno o mas Links, dependiendo de nuestieaaidin se muestra en la figura
61. El tipo de objeto puede ser un simbolo, urealinin rectangulo, texto, polilinea,

circulo, etc.

El Animation Link sirve para realizar o dibujar eti}s “con vida”, aqui se les puede
cambiar de color y dar movimiento. Esto se reatiealiante un enlace de objeto con

un tagname.

Si selecciona el boton “Discrete” de la categotimé Color” de la ventana anterior

se despliega se muestra en la figura 62.

Obiect type: Line

o
aflg
2=
a

Line Coler > Discrete Expression

Expression:

Canicel
Colars

1.TRAUEOr: [N QFALSE.ON (N

o]
=) =]

Figura 62: Cuadro de dialogo para links
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En esta ventana se define el tagname. Si no sednawen la base de datos del

Tagname Dictionary aparece se muestra en la figira

OMsin @ Detais O Alamis O Detals & Alams
Tagname: [on Memory Discretz
$System
Comment
[JLlogData [ LogEvents [] Retentive Value
Tnitial Value
Con  @off On Msg: Off Msg:

Figura 63:Tagname diccionary

Esta ventana contiene todas las etiquetas definat#eriormente para una

determinada aplicacion y es lo mas importante euéconcierne al Intouch.

Tagname Ingresa el nombre de las etiquetas que se dedinimiormente, puede ser

de 32 caracteres.

Type: Indica el tipo especifico de etiqgueta de acuaados requerimientos de la

aplicacion.

Group: Muestra el grupo de alarmas donde se asignatiglaeta a un determinado

grupo de trabajo. Las alarmas dan las condicioréprdceso para que el operador

tome las medidas correspondientes.

New: Para afiadir un nuevo tagname a la base de datos.

Select Para seleccionar un tagname de la base de datos.
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Retentive Value Siempre que WindowsViewer este encendido, esadrouretiene
el valor actual del tagname, y este valor es usadw un valor inicial del tagname

cuando se reinicia el WindowsViewer.

Log Data: Se lo utiliza para anotar datos en un historiempre que estos no

cambien mas de lo especificado.

Log Events Se encarga de anotar todos los cambios de vaolosl datos al

tagname.

2.12.3.15 Interface grafica
Las interfaces graficas permiten la elaboraciépalgallas de usuario con multiples
combinaciones de imagenes y/o textos, definienddaasfunciones de control y

supervision de planta se muestra en la figura 64.

‘ Mixing H Transfer ‘ | Password

Batch Level Real Time Alarms
=)

REES

Number

Ack

Temperature

Figura 64. HMI de un proceso en INTOUCH
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Gracias a las librerias de objetos se muestra diguea 65 es posible relacionar
variables de sistema a objetos ya creados de fonoma sencilla. Por ejemplo,

podemos visualizar el estado de una variable aiwaldgediante un visualizador en
forma de barra, arrastrandolo desde la libreriatahds ventana que estamos

disenando.

Una vez en la pantalla, sera posible editarlo gresie la variable a observar.

Por ejemplo, gracias a ActiveX, podemos asignauestna aplicacion propiedades
implicitas en el sistema operativo (redimensionantanas, hacer ampliaciones,
desplazarse a lo largo de listas, etc.) y permitiactivacion o no en funcion de los

derechos del usuario de turno.

Es posible realizar cambios de configuracion erciumamiento si tenemos los
privilegios adecuados. Por ejemplo, modificar laadién de una gréafica para ver

unos datos que no se muestran en la pantalla ena@sento.

Symbeol Factory by Reichard Software

Categorie

Eamputer Keys
Containers

Carreeyors, Belt

n el
Corvapers, Misc

Corvepors, Simple DQuick Start
Ducts

Electical

Firishing
Symbols

PID cortroller Licensed from

Figura 65: Liberia SymbolFactory (Reichard Software).
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2.12.3.16 Tendencias
Son las utilidades que permiten representar de docdmoda la evolucion de

variables del sistema. Las utilidades mas genesales

* Una carta puede tener los parametros de repreganiacdefinidos o pueden
modificarse durante la ejecucion de la aplicacibline

* Es posible representar varios valores de forma l&imea en una misma
carta. La limitacion del nimero de valores (tambiamados plumas) suele
ser debida a su inteligibilidad (la cantidad deedim en una ventana es
inversamente proporcional a su utilidad).

* Representacion en tiempo casi real de variablesl{itee trending) o
recuperacion de variables almacenadas (Historieaiding).

» Visualizacion de valores.

» Desplazamiento a lo largo de todo el registro hisdqscroll).

* Ampliacién y reduccién de zonas concretas de uaticgr

4] EIn .
- mag| »

4 | te3in B Zooam, In T 2w Zoom ek 4 | oz @
4 un 1 o 44 4 Mumite B e Ot || Ommuta e

Figura 66 Gréfica Histérica con utilidades (InTouch).
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En la figura 66 se muestra una grafica de tendemsi@rica que representa una

variable analdgica, realizada con el paquete INTEUd2 Wonderware.

Ademas de la consabida representacion de ejes X @rY valores de tiempo y
magnitud respectivamente, podemos ver toda una skriherramientas, mas o

menos generales, que nos permiten:

* Aumentar o disminuir una parte concreta del grafianto en el eje X como
enély.

» Avanzar o retroceder a lo largo de toda la evoludé la variable.

» Cursores para ver el valor exacto de la variableremomento determinado.

* Visualizar el valor actual de la variable si elistig se realizan-line

» Exportar los datos de pantalla a una hoja de aglpalr ejemplo.

4 [ \

v \
| =
/ —..

—

e - p— .

0-?‘0:1:} D ok B D A DS

e O S R P B
FFEL ST ST P E

I
I
i
|
.

\ S

Figura 67: Exportacion de datos de una Grafica Historica @\WICH).

En la figura 67 se observa la exportacion de ddaina grafica realizada con
INTOUCH a través de un formato de intercambio eéanDIF (Data Interchange

Format).
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Mediante los cursores de la grafica se delimitilagmento de éste a exportar, asi

como la cantidad de puntos que se van a muessieaggolucion).

A continuacion se exporta a un archivo en formatb Bue puede ser adquirido
mediante una hoja de calculo Excel y representagiiante una grafica en la hoja

de calculo.

2.12.3.17 Alarmas y eventos
Las alarmas se basan en la vigilancia de los parésnge las variables del sistema.
Son los sucesos no deseables, porque su apariegdle mlar lugar a problemas de

funcionamiento se muestra en la figura 68.

Este tipo de sucesos requiere la atencion de uwarp@ara su solucion antes de que
se llegue a una situacién critica que detengaasego (nivel bajo de aceite en un

equipo hidraulico) o para poder seguir trabajamaogador de piezas vacio).

El resto de situaciones, llamémoslas normaless @eno puesta en marcha, paro,
cambios de consignas de funcionamiento, consul@asdatos, etc., seran los

denominados eventos del sistema 0 sucesos.

Los eventos no requieren de la atencion del opeidelcsistema, registran de forma
automatica todo lo que ocurre en el sistema. Tambéra posible guardar estos

datos para su consulta a posteriori.
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Type Pri Comment GroupNane Walue
14:25:03 ALM DISC 1 TEMPERATURA MAXIMA HORNO_CHOQUE ox
l4:25:04 RTN DISC 1l TEMPERATURA MAXIMA HORNO_CHOQUE OFF
l4:25:05 ALM DISC 1 TEMPERATURA MANIMA HORNO_CHOQUE o
l4:25:06 EVT OPR 999 SEGUNDA MAQUINA DE L $S5ystem )
ld4:25:08 ACEK DISC 1 TEMPERATURA MAXIMA HORNO_CHOQUE oM
1l4:25:10 RIN DISC 1 TEMPERATURA MAKIMA HOPRNO_CHOQUE OFF
14:25:10 ALM DISC 1 TEMPERATURA MANTIMA HORNO_CHOQUE ox
l4:25:11 EVT OPR 9399 SEGUNDA MAQUINA DE L $System ON
l4:25:11 ACK DISC 1 TEMPERATURA MAXIMA HORNO_CHOQUE oN

Figura 68. Ejemplo de pantalla de alarmas (InTouch).

Las alarmas se suelen dividir segun su influengialduncionamiento del sistema o

maquina a controlar:

a) Prealarmas
Grupo dentro del cual se engloban todos aquelloss®s susceptibles de generar
problemas graves en el sistema a corto o medi® plague requieren atencion por

parte de los responsables de mantenimiento.

b) Alarmas de fin de ciclo

No requieren un paro inmediato de la maquina. Sel@uealizar toda la secuencia
de trabajo hasta su finalizacion, momento en dllauaaquina se detiene y requiere
atencion de mantenimiento. Solucionado el probldmarden de marcha reinicia el

proceso.

c) Alarmas de paro
Son todas aquellas que requieren la detencion iiataede la maquina sin importar
el punto en el que se halle el proceso. Tras un gareste tipo el sistema debe

retornar a sus condiciones iniciales de trabajesadé poder dar marcha de nuevo.
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Generalmente las variables de un sistema SCAD/Aerieasignados una serie de
valores que definen su comportamiento dentro dmérsia. Asi, una variable que
represente un valor de temperatura, arrastraragmicion, datos tales como:

e Temperatura.hihi (valor maximo)

e Temperatura.hi (valor alto, aviso)

» Temperatura.lo (valor bajo, aviso)

» Temperatura.lolo (valor minimo)

* Temperatura.ROC (Rate of change, velocidad de cgmbi

Las alarmas suelen estar centralizadas y clas#fscah grupos de alarmas para
mejorar su gestion (reconocimientos de alarmaadaslo de grupos de alarmas).
De la misma manera, se les puede asignar unadaibrde modo que si aparecen

varias de forma simultanea, las mas importanteee@egin primero.

También serd posible presentar alarmas de difeigen (sistemas de alarmas

distribuidas) en una misma pantalla.

La persona encargada del disefio del sistema dalizscion, junto con los usuarios
y los disefiadores de las maquinas a controlar réelecidir la categoria de cada

alarma que se cree.

2.12.3.18 Registro y archivado
Por registro (logging) se entiende el archivo terapae valores, generalmente
basandose en un patrén ciclico y limitado en tamBbo ejemplo, podemos definir

un archivo histérico de alarmas de manera que &nwen disco duro hasta mil
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alarmas de forma consecutiva. En el momento emal e produzca la siguiente

alarma se escribira sobre la primera que se gyegdistro de tipo rotativo).

General Loggng |Plr\1nr.||
I™ Logging Enabled
—Alam Log File
& Use Appiication Directory
" Use Specific Dieclory: ]
Numbes of hours to cycle filename: |24 Slarting & hour [0-23) IB
Keep Log Files for; |0 days

Alam Mossags Format
Fommnat Alarm Message ..

MMM DD HH:MM:SS EVT Type Pii Name GioupMame  Vahes/Limit AkmStale
Dynamic Control of Alam Logger

Alsm Gioug: [$Spstem

Alsm Priodly: 593

Figura 69: Configuracion del archivado de alarmas con InTouch

También sera posible definir que, una vez el rege alarmas esté lleno, se guarde

una copia en un archivo (archivado) que no se pguwadando a disposicion del

usuario que necesite recuperar esos datos.

Los datos de alarmas y eventos que ocurren estehs suelen ir acompafados de

mas identificadores, tales como el momento en &l @acurrieron Time Stampo el

usuario activo en ese momento.

En el dibujo se observa la ventana de configuragerarchivo de alarmas del Scada
INTOUCH. Podemos determinar donde se guarda, lacdam del archivo, e incluso

los datos que se van a archivar se muestra eguiaaf69.
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2.12.3.19 Generacion de Informes
Es cada vez mas comun la tendencia a complemesmsarfuhcionalidades de
adquisicion, registro de datos y generacion dervaarcon la capacidad de generar
informacion capaz de ayudar en la toma de decisione
Por ejemplo, sera interesante disponer de infoinaeiferente a:

» Situacion de la planta (estado, incidencias).

* Produccion en tiempo real.

* Generacion y registro de alarmas.

» Adquisicion de datos para andlisis historicos, mdrde calidad, calculo de

costes, mantenimiento preventivo.
* Gestion de almacén.
» Gestion de produccion.

* Gestién de mantenimiento.

Mediante las herramientas SQL es posible realixtna&os de los archivos, los
registros o las bases de datos del sistema, nealperaciones de clasificacion o
valoracion sin afectar a los datos originales. Ti@mpermiten presentar los archivos
en forma de informes o transferirlos a otras api@m#es mediante las herramientas

de intercambio disponibles.

La interaccion entre las areas de gestion y prodoarecesita de herramientas que
permitan la generacion automatica de informes adagtal entorno de gestion de la
empresa (no solo de ristras de interminables dsitos de informes que ya presenten

analisis y valoraciones sobre la informacion reftzpi
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Existen paquetes que ya disponen de este tipo mlanfientas incorporadas pero
también podemos encontrar aplicaciones con funsiatee consulta para extraer
informacion y presentarla en formatos compatiblesapotras aplicaciones mas

especificas, como MSOffice, de Microsoft.

Por ejemplo, podemos transferir datos de una @dlana base de datos a una hoja

de célculo gracias a la utilidad DDE, incluida ercidsoft Windows.

2.12.3.20 seguridad
Un fallo en el disefio, un usuario malintencionadma situacion imprevista podrian

alterar los parametros de funcionamiento de ueregt

Hoy en dia cualquier sistema de control puedezatiluno o varios métodos de
comunicacién para enlazar todos los puntos de aod& un proceso y, en el

momento en que se utilizan sistemas de comunicagiérimplican el acceso desde
multiples puntos, no siempre dentro de la empresaqosible que alguno de estos

accesos sea ho deseado.

Ante estas situaciones el sistema debe permitiblester estrategias para prevenir,

detectar y defenderse de acciones no deseadaxiartadas o no):

* Mediante el establecimiento de toda una serie dectes y las jerarquias de
usuario, que limitan el acceso a datos sensiblediami& contrasefias.
Ademas, el acceso mediante usuarios permite establéen archivo de
accesos para conocer en todo momento quién haadondigo en el sistema

de control (log).
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* Encriptando los datos que se emiten desde lasi@stacremotas (Remote
Terminal Units) o el control central (Master Teraldinit).
» Filtrando toda la informacién recibida, comprobasdeu origen es conocido
0 no, por ejemplo:
Mediante el uso de codigos preestablecidos quens@re con los datos y se

comprueban en el centro de control antes de sptaaitues.

2.12.3.21 Comunicaciones con INTOUCH

2.12.3.21.1 Integracion con ARCHESTA

Las potentes caracteristicas de distribucion iatg facilitan el mantenimiento,
administracion y puesta en marcha de grandes sisteravertiendo en un costo
corporativo mucho menor. InTouch HMI permite laugbzacion de informacion

mediante Wonderware Industrial Application Seretrcual reduce drasticamente el
esfuerzo y tiempo requeridos en el mantenimientqouesta en marcha de

aplicaciones de una planta o incluso de multiplastps.

Industrial Application Server centraliza el contmé la seguridad, ejecucion de
Scripts, adquisicion de datos y conectividad padas las aplicaciones. Todo ello
facilita un entorno de desarrollo comun graciasua gsta basado en la plataforma
Archestra, eliminando la necesidad de formaciémaepara nuevas aplicaciones de
desarrollo. Ademas, el esfuerzo de ingenieria ycadto se preservan para la
expansion del sistema debido a la politica de Wiovale de facilitar siempre un

camino para la migracién de aplicaciones existentes
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2.12.3.22 Conectividad

INTOUCH HMI se puede conectar a casi cualquier aigpyo de control debido a
los cientos de controladores /0 (/O Servers) gvideres OPC (originalmente
conocido como OLE for Process Control) existewlisefiados para la conexion a

productos de Wonderware.

Los Servidores Wonderware suministran datos a apboes InTouch a través de
comunicacion DDE de Microsoft (Dynamic Data Exchefygl protocolo SuiteLink

de Wonderware o la tecnologia OPC. Otros fabricamtiéizan el set de herramientas
Archestra DAS (Data Access Server) Toolkit paracieacion de servidores que

incorporen uno o varios de los métodos que ya seim@aron.

InTouch HMI y los productos FactorySuite A2 de Wernwlare son capaces de actuar

como Clientes o como Servidores OPC.

Esta Ultima caracteristica es muy importante, ya lauconexion entre el sistema
HMI implementado en la empresa en estudio (ENKADQRRa red Ethernet se

puede hacer a través de 2 herramientas:

* 1/O Servers: software desarrollado por Wonderware.

* OPC Servers: software desarrollado por terceros.



-118 -

2.12.3.23 WONDERWARE /0O SERVER
El /0 Server es un médulo de software ubicadoaetapa de enlace que permite al
HMI recibir la informacion procedente de los elemosnde control y utilizarla para

ser visualizada.

El /O Server viene a ser entonces un intérprete pdetocolo usado para la

comunicacion entre los controladores y el HMI sestia en la figura 70.

linterprete _ Basede 1
i DDE Datos SCADA ;

Dispositivos o
de adquisicién de *‘J
Datos (DAD)
-
SCADA
| Driver3 PC_DEL MMI |

Figura 70: Arquitectura de los I/O Server Wonderware

El sistema de monitoreo usa actualmente el /Oe8eviODBUS (MBENET), este
permite la conexion de los elementos de controludilizan el protocolo MODBUS
con formatos RS-232 (directamente conectados aCp d® RS-45 a través de

conversores de RS-485 a RS-232.

En este caso se definen las siguientes caraatassti

Puerto de comunicacion.

* Topic Name o nombre dado al dispositivo en el HMI.
* Velocidad de transferencia.

» Direccion del dispositivo en la red.

« Numero de bits de datos.
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» Bits de parada.
e Tipo de dispositivo.

* Tipo de paridad.

En el HMI se define el “Access name” que es el nenrdimbdlico al que va a
referirse el programa en la busqueda o escanepid®imacion cuando se realice la

conexion y el I/O Server usado como se muestra &égura 71.

- Add Access Name I
Nombre asignado al
dispositivo de control Access Name: [
Mormbre del Hode e Cancd |
computador —ad
Application MName:
/O Server o programa
de comunicacion usado, )
Topic Name:
ombre de la variable a /[
er leida ‘Which pratocol to use
 DDE " SuitsLink
Protocolo usado para la /when to advise server
ronexion con InTouch en C Advise allitems & Advise only active items
indows

Figura 71: Ventana de configuracién Access Name

Cuando se realice la conexién entre el HMI y laE#ternet debe usarse otro tipo de
I/O Server denominado MBENET como se muestra efigl&rta 72, en este se
definen las siguientes caracteristicas:

e Topic Name.

» Direccion IP.

* Tipo de dispositivo.

» Tiempos de retardo.
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Nombre del dispositivo MBENET Topic Definition X

asignado en el Acess Name

de InTouch Topic Name ]
1P Address i CMJ

Slave Device Type: 584/984 PLC =

-

‘D\recuon IP del Gateway ‘ /////,Dest_tndexnrunit_ln 0
|~

|Direcmon del PLC

Communication Channels
Respuesta a mensajes ——————+— [ Unsolicited Messages
solicitados o no solicitados

Stiing Variable Style Register Type
| Fulllength
" Cshie

 Binary
" BCD

Presntacion de cadenas en los
mensajes

I Pascal style
ango de direcciones en el PLC|
\ Block 1/0 Sizes
ColFead [2000 RegwterRead | 100
Colwite: | 600 Registerwiite [ 100

[riempos de actualizacion y
g

spera de mensajes ‘ \

™ UpdateInterval [1000 msec  Feply Timeout|10 seo

Figura 72: Ventana de configuracion MBENET

2.12.3.23.1 Requerimientos del sistema de monitoreo

Al disefiar un sistema de monitoreo, por mas sengilie este sea, se debe pensar
siempre en las posibles ampliaciones o modificagdaturas; por lo tanto, el disefio
debe estar pensado para brindar adaptabilidad yuape los futuros cambios. Es
cierto que en algunos casos la implantacion deragepto, en un principio, esta
pensada para cumplir estrictamente con los reqiesrios del cliente (o de la
industria), pero podemos deducir, que mas adels@té menos costoso para la
empresa adaptarse al crecimiento o la necesidatddanformacion si se disefia un

sistema abierto y facilmente expansible.

Tomando en cuenta lo anterior y ademas que unasinasgmuy pronto serian dadas
de baja por haber llegado al final de su vida ati necesario la implementacion de
un nuevo sistema de monitoreo que permita la ragigansion, que sea abierto (que
permita la operacion de equipos de diversas marca®) supere la velocidad y

capacidad del anterior y que con un minimo de Bivar se consiga lo que la

empresa necesitaba.
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2.13 BASES DE DATOS

2.13.1 ODBC

Mediante ODBC (Open Data Base Connectivity), tamldé Microsoft Windows,
tenemos un estandar que permite a las aplicacelrexeso a datos en Sistemas de
Gestion de Bases de Datos (Data Base Managemeen®&yautilizando SQL como

método estandar de acceso.

ODBC permite que una aplicacién pueda accederiasvhases de datos mediante la
inclusion del controlador correspondiente en lacaplon que debe acceder a los

datos.

La interface ODBC define:
* Una libreria de llamadas a funciones ODBC.
e La sintaxis SQL necesaria.
» Cddigos de error estandar.
* El método de conexién a un Sistema de Gestion desBde Datos(DBMS)

» El formato de presentacion de los datos

Para acceder a los datos, una aplicacion necesitantrolador, que en Windows se
llama Libreria de Enlace Dinamico (DLL, Dynamic kihibrary) y en UNIX recibe
el nombre de Objeto (OBJ). ODBC permite definir estandar que permita el

intercambio entre bases de datos y aplicaciones.
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2.13.2 SQL
La aparicion del estandar por excelencia para maucicacion con bases de datos,
SQL (Structured Query Language), permite una interfaceln para el acceso a los

datos por parte de cualquier programa que se t#sandar SQL.

El primer SQL aparece en 1986 bajo el nombre: AKIE135-1986.

Las posibilidades de esta tecnologia incluyen:

a) Procedimientos
Son bibliotecas de comandos almacenados en ladeadatos. Permiten reducir el
trafico de red y simplificar los procedimientos alteeso a los usuarios de las bases

de datos.

b) Eventos
Son comandos que se activan de forma automética urgjs ciertas condiciones,

facilitando el mantenimiento de la integridad de diatos.

c) Replicacion

Permite la duplicacién y sincronizacion de basesddtns. Por ejemplo, para
actualizar los datos de la base de datos centralosbalmacenados en una unidad
remota (RTU), mas actuales, o para actualizar nnideg de datos que ha quedado

temporalmente fuera de servicio y se vuelve a penduncionamiento.
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d) Accesibilidad
Permite el intercambio o envio de informacion beede en eventos.Por ejemplo, el
envio automatico de mensajes cuando se cumplgla<ieondiciones dentro de un

sistema.

e) API

Las herramientas API (Application Programming Ifgees) permiten que el usuario
pueda adaptar el sistema a sus necesidades mediéints de programa propias
escritas en lenguajes estandarizados, tales coswmMBasic, C++, o Java, lo cual
les confiere una potencia muy elevada y una grasatikdad. Permiten el acceso a
las bases de datos de los servidores (valores aradas temporalmente o archivos

historicos).

2.13.3 Almacenamiento de Datos
Inicialmente los ordenadores estaban muy limita@os sus capacidades de

almacenamiento de variables, tanto en cantidad @nt@mpo.

Ya en los albores de la automatizaciéon se vioilalatl de poder disponer de datos
almacenados sobre un sistema, de manera que sEguehlizar cualquier tipo de

analisis a posteriori como, por ejemplo, diagnéstic

También aqui se podrian establecer una serie des ga®lutivos en la técnica de

almacenamiento de informacion:
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a) Ficheros

La primera época de almacenamiento, anterior Adass de datos, se basaba en el
almacenamiento de informacion en ficheros, aceesipbr los programadores de las

aplicaciones. Estos ficheros eran complicadosatartdebido a que tenian que estar
perfectamente identificados y localizados en etajisasi como la situacion y el

formato de los datos dentro de éstos.

La primera revolucion aparece con la técnica deexado. Un archivo puede
entonces estar ordenado por un criterio determinpdo ejemplo, la fecha o el
nombre de variable. De esta manera es facil aceedapos datos si el nombre de la
variable es conocido.

La limitacion de este método radica en que la bl@sdatos tiene un solo punto de

acceso.

b) Bases de datos

La aparicion de las bases de datos jerarquicasiteeordenar los elementos por
jerarquias, en las cuales un tipo de datos cormisten subconjunto de otro tipo de
datos mas genérico. Por ejemplo, en una lineaatkipcion hay un conjunto general

de variables compuesto por los conjuntos de vasadrticulares de cada maquina.

Este modelo esta limitado en prestaciones si queyeatceder, por ejemplo, a
variables pertenecientes a distintos grupos desddiiwados en diferentes niveles del
esquema de variables. Surgen entonces las basestoe de red, capaces de
interpretar las relaciones mas complejas entrediesrsos tipos de variables que

aparecen.
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Los programas, de todas formas, siguen necesi@omthicer las formas de acceder a

los datos dentro de estas estructuras.

c) Bases de datos industriales
Las bases de datos relacionales normales no sonaaties para los sistemas actuales

de produccion.

Una instalacion con 5.000 variables, si se requadracenarlas cada segundo, arroja

la cantidad de 12.960.000.000 registros al cahandees de trabajo.

Las limitaciones principales son:

» La cantidad de datos a almacenar en un periodo dad@mpo. El ejemplo
anterior arroja 5.000 inserciones por segundo dmate de datos, cadencia
muy elevada para una base de datos relacional.

» El espacio necesario es considerable debido antédad de informacion a

almacenar.

SQL no esta optimizado para trabajar con datosimdexacion temporal, lo cual

hace dificil la tarea de especificar resolucioeesgorales.

Desarrollos como Industrial SQL, de Wonderwarepy@ohan el problema de la
actualizacion de datos aumentando la capacidad rdbagon de datos y

disminuyendo el espacio necesario en disco.
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Por ejemplo, un servidor dedicado con SQL Serve0 2 capaz de procesar mas de

10.000 medidas por segundo.

Las nuevas técnicas desarrolladas permiten aumeintandimiento de las bases de

datos y, por tanto, el acceso a la informacion:

» Las arquitecturas Cliente-Servidor permiten a lesadrolladores de producto
transferir las aplicaciones desde los Clientes $egl/idor hacia una Capa de
Aplicacion intermedia.

* Los objetos distribuidos basados en tecnologiass t@iomo DNA, de
Microsoft Windows, y que emplean modelos como DCQNMLORBA, se
utilizan para implementar la Capa de Aplicacionhdi se usaran las
herramientas de analisis, seguimiento y gestionREBAD (Common Object
Request Broker Architecture) es un estandar pamgputacion con objetos
distribuidos. Se trata de una tecnologia de modedddtracto de objetos que
describe los componentes de un sistema y susaoés;fasi como estructuras
estandar orientadas a lenguajes de programaci@netos.

« OLE DB es un conjunto de interfaces basadas emdaotogia COM que
permite hacer accesibles los datos a herramienf@ak. $ermiten la
interaccion con Sistemas de Gestidn de Bases des RBMS) y también
compartir los datos a las bases de datos.

* Los Objetos de Datos ActiveX (ADO, ActiveX Data ©tfs) proporcionan
una serie de interfaces que dan acceso a los dédosante estas tecnologias

las bases de datos distribuidas pueden ser acesibino si formaran una
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Unica base de datos local (por ejemplo, desde oelBla Operador se podra
acceder a datos de cualquier lugar de la plantalateacion).

Los Servicios de Datos Remotos (RDS, Remote Datacgs) y las Paginas

de Servidores Activos (ASP, Active Server Pagesymitiran el acceso

fiable a Internet. RDS proporciona la infraestrugtpara el intercambio de
datos por Internet y ASP permite a un servidor \Médractuar con los datos

para satisfacer las exigencias de un Cliente dedalinamica.



CAPITULO l1lI

IMPLEMENTACION DE LA RED INDUSTRIAL

En este capitulo se describe paso a paso el prdedsmplementacion del sistema de

monitoreo hasta su culminacion.

3.1 ADQUISICION DE DATOS DE GENERACION DESDE LOS

MEDIDORES DE ENERGIA ION 6200

3.1.1 INSTALACION DE LOS MEDIDORES ION 6200

En esta etapa se sustituyeron los medidores degianeanteriores, los cuales no
contaban con una conexion a red de comunicaciomessu lugar se instald
medidores ION 6200 interconectados a una red MODRdSun medio fisico

estandar RS485.

Los datos se llevaron hacia un computador en al sa desarrollo una HMI
disefiada en INTOUCH, para lograr una interfaz dewucacion con la aplicacion y

un dispositivo que gestione (Gateway) el bus pbaaaeso de datos en medidores.
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En la figura 73, se observa el entorno de la salzahtrol de la central con sus
gabinetes de control y medida y los medidores qaeoh reemplazados los cuales

se muestran indicados con flechas de color blanco.

i

Figura 73: Medidores de energia de cada grupo (No poseencptotde comunicacion)

Para el retiro de cada medidor, se tomo en cuehtaoeexionado de los

transformadores de voltaje y de corriente.

3.1.1.1 Conexionado de los transformadores de voltaje y dmrriente.

Para realizar el conexionado de cada medidor sé tomo referencia los planos

generales de la central para conocer la conexidosdgansformadores de corriente
y de voltaje y definir las configuraciones de losdidores de energia. Tomando en
cuenta la conexion ya dispuesta en delta, seifidéntas lineas y el tipo de

conexion, interpretando los planos conjuntameni@giendo el seguimiento de los
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cables hacia los medidores analogos para idemtiR¢&, T como se muestra en las

figura 74.ay 74.b.

Figura 74: a) Conexionado medidores reemplazados

b) Toma de sefiales de corriente
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La figura 75, muestra las lineas R, S, T; de d@wléoma las sefiales para voltaje

que ingresan al medidor

-

l Sefales de volta

7 i £ ] 4 3 1 n
ig . =
% ‘ ﬁ ’ :
2 ¢ - e ~
me 4 £ E ~mm ¥ 11

o
i

T T = . LY } B L L T T ] ]
e — : . T — i~ .

~

Figura 75: Sefiales de voltaje R, S, T.

Segun los planos los medidores anteriores estannanconfiguracion tipica de
medicién, tomando las mediciones desde los medidar&logos las lineas de
corriente y voltaje podemos conectar cada medider. conexion de medidor en

anexos.

Las sefiales de corriente y voltaje se las puederervdos planos generales de la
Central en donde se muestra la conexion desdeihess|l que salen de los
generadores, ofreciéndonos una perspectiva maa diarlas conexiones de los
transformadores de corrientes y de voltaje hadadbleros de medida, control y

mando que se lo adjunta en anexos.
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3.1.2. MONTAJE Y CONEXION DE LOS MEDIDORES ION 6200
3.1.2.1. Ensamble del Medidor
Para ensamblar el medidor ION6200 se lo debe esafiguiendo los siguientes
pasos:
* Introducir la tarjeta de opciones en la ranuréadearte posterior del medidor
y deslizar la tarjeta hacia arriba hasta que geedsu sitio.
* Insertar el conector enchufable de la fuente daeaatacién en el puerto de

conexion del medidor.

* Una la fuente de alimentacion apretando los dasillims cautivos con un

destornillador de estrella.

El despiece del medidor de energia se muestiafegura 76.

Puerto de
conexion

Parte posterior

del medidor

Tarjeta de
opciones

_f,J Conector enchufable

1

Tornille cautive

+—___ | Parte posterior

de la fuente de
alimentacién

—

Tornillo cautivo

Figura 76: Ensamblaje del medidor de energia ION 6200
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3.1.2.2. Montaje del Medidor
Se Monto el medidor en una ubicacion seca, singpavsuciedad ni vapores
corrosivos como se muestra en la figura 177.aly. Thha vez instalado, como indica

el manual no es necesario darle un mantenimiento.

Los tornillos encajan en las esquinas;
no se necesitan agujeros

mnn  wan 00

=]

J

[mwiy/.
'~
>

== 92 mm x 92 mm

Figura 77: a) Perforacion del tablero b) Montaje sobre el tablero

3.1.2.3. Consideraciones
A continuacion se muestra en la Tabla6, las coreitthes ambientales que se

deben tener para el montaje del medidor de enEd§6200.

Tabla 6.Consideraciones de merdaj medidor de energia ION 6200

-20 °C a 70 °C aire ambiente, sin
. . formacién de hielo.

Rango de funcionamiento o
Mdximo de 50 °C con una fuente de

alimentacién 480 V.

Intervalo en
. -40°C a 85 °C
almacenamiento

Humedad 5 a 95% sin condensacién

3.1.2.4. Conexion del Terminal de Tierra
Conectamos el terminal de tierra del medidor &laa del conmutador con un cable
de 2,1 mr o mayor calibre como indica el manual. Se Conektterminal G a tierra

para la fuente de alimentacion en el mismo lugarejuerminal del medidor.
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3.1.2.5. Conexion de las entradas de tension

En la tabla 7, se muestra las especificacionesnttadas de tension a las que se

deben conectar.

Tabla 7. Especificacisme entradas de tension

) Anillo o anillo deslizante, o cable
Tipo de conector

desnudo
Cable Entre 2,1 mm? y 3,3 mm?
Entradas V1, V2, V3, Vegr

60 — 400 LN (103,5 - 690 LL) VCA RMS
(trifdsica)
60 — 400 L-N VCA (monofdsica)

Valores nominales de las
entradas’

Categoria de instalacién Il (distribucién)

Cumplimiento . N
P Nivel de contaminacién 2

Sobrecarga 1.500 VCA RMS continua
. L > 3.250 VCA RMS, 60 Hz durante
Rigidez dieléctrica :
1 minuto
Impedancia > 2 MQ/fase a tierra

3.1.2.6. Consideraciones de los Transformadores diension (TT)

Se necesito TT para todos los sistemas con niwdet®nsion superiores a los ya
mencionados. Las entradas del medidor se puedaamution TT con secundarios de
valor nominal entre 50 VCA y 347 VCA +25%. Los Toneo indica el manual
cumplen con los requisitos de la norma IEC 61018l%el de contaminaciéon 2,

Categoria de sobretension lll.

3.1.2.7. Conexion de las entradas de intensidad

En la tabla 8, se muestra las especificacionesaslentradas de tension a las que

pueden conectarse.
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Tabla 8. Especificaciodesentradas de intensidad

. Anillo o anille deslizante, o cable
Tipo de conector

desnudo
Cable Entre 2,1 mm” y 3,3 mm?
Entradas 11,12, 13
Valores nominales de las 10 A RMS (+ 20% max., 300 V RMS a
entradas tierra)

Categoria de instalacién 1l (distribucién)
Nivel de contaminacién 2

120 A RMS durante 1 segundo, no

Cumplimiento

Sobrecarga recurrente

Rigidez dieléctrica 3.000 V RMS, durante T minuto
Intensidad de arranque 0,005 A RMS

Carga 0,05 VA (tipica) a 5 A RMS

3.1.2.8. Conectando la Alimentacion Eléctrica
Las conexiones de la fuente de alimentacion difiseggun la opcién de alimentacién

gue se utilice como se indica en la figura 78.

Fuente de alimentacién CA/CC y CC

de baja tensién estdndar

Fusible de 2 A en L+ y N-
NO instale el fusible de N- en un
sistema de alimentacién neutro

Figura 78: Conexion de la alimentacién del medidor de end@i6200

Desacuerdo a los planos y la identificacion declalsles se determino la siguiente

configuracion en los cuatro medidores ya que escanfiguracion tipica, que utiliza
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dos lineas para las mediciones puenteando la adifoea como se indica en la figura

79.

Tridngulo de 3 hilos, 2 elementos, 2 TT, 2 T

— A - O

z B >

Vcb/ 60° m c ! . g

” Uj -

Ie >
Vabﬁ]o »Louade =

Ib
la

@TL‘ 1%
5*0556606

Vref T11 121 15, 131 155

=

FP=0,9 (25°) en retardo

=

O
SO

<
Py

Utilice TT para tensiones superiores a 620 VCA L-L.
Volts Mode = Delta

Figura 79: Configuracién de conexion para medidor ION 6200

Una vez ya identificadas las conexiones para caagaoglo siguiente fue instalar y

conectar los medidores como se muestra en la fefueay 80.b.

Figura 80: a) Instalacion del ION 6200  b) Conexion del IORD6

Finalmente la vista frontal de uno de los medidanstalados se muestra en la figura

81. La programacion de los medidores de energh8200 la podemos encontrar

en anexos.

Figura 81: Vista frontal del ION 6200 ya instalado
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3.2. EL TABLERO DE CONTROL

#‘" ik

I

telefast

Figura 82: Instalacion y montaje del tablero de control

En la primera etapa del proyecto se instalo uretabtle control para colocar los
equipos de control tales como el PLC, fuente, pdsaentre otros. En la figura 82,
se muestra el montaje e instalacion del tableeoagmforma una parte fundamental
en el proyecto ya que sera el encargado de proegequipos y dar una apropiada
seguridad a los mismos. Frecuentemente hablaremobiédn del switch de

comunicaciones y del telefast para el PLC con ctddéfast los cuales se detallan

mas adelante.

3.2.1. Fuente, protecciones y elementos del tablete control
3.2.1.1. Fuente
La fuente que provee de energia a los elementodatidro es una fuente de

24Vcd/5A (Figura 83) ya que los equipos trabajar@ste voltaje.
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Iou:m POWER
&
4

Figura 83: Fuente de poder que energiza el tablero dealontr

Como se muestra en la tabla 9 y 10, las caradtassie voltaje de entrada y salida,
corriente de consumo y salida de esta fuente PHRENINTACT se muestran a

continuacion en las siguientes tablas:

Tabla 9. Caracteristidasntrada hacia la fuente

Input data

Nominal input voltage 100V AC ...240V AC

AC input voltage range 85V AC..264VAC

DC input voltage range 20V DC..350VDC

Short-term input voltage 300V AC

AC frequency range 45Hz ... 65 Hz

DC frequency range 0Hz

Current consumption Approx. 1.2 A (120 V AC)
Approx. 0.6 A (230 V AC)

Tabla 10. Caracteristicas de salida desdeeladu

Output data

Nominal output voltage 24V DC £1%
Setting range of the output voltage 18 VDC ... 29.5 V DC (> 24 V constant capacity)
Output current 5 A (-25°C ... 60°C, Uour = 24 V DC)

7.5 A (with POWER BOOST, -25°C ... 40°C permanently, Uoyr =
24V DC)

30 A (SFB technology, 12 ms)
7.5A (U,>=100VAC)

Magnetic fuse tripping c2

Derating 60 °C ... 70 °C (2.5%/K)

Connection in parallel Yes, for redundancy and increased capacity
Connection in series Yes

Control deviation <1 % (change in load, static 10% ... 90%)

<2 % (change in load, dynamic 10% ... 90%)
< 0.1 % (change in input voltage £10%)
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3.2.1.2. Dimensionamiento de la proteccion de ladate y equipos
Para dimensionar correctamente la proteccion dedaty salida se tomo en cuenta

los siguientes topicos:

a) Entrada en AC de la fuente:
Debido a que en la entrada vamos alimentar la édueoh 110Vca, tomando en
cuenta la corriente que la fuente proporciona esAdenos aseguramos que el tablero

de control este protegido ante algun tipo de anienai& la red eléctrica utilizando:

« BREAKER de alimentacion general de 10A.

e Supresor de transitorios (especificaciones ver@nex

Figura 84: a) Breaker de alimentacion general b) Suprdedransitorios

Como se muestra en la figura 84.a y 84.b estanmisgiendo la entrada de la red
eléctrica contra fallos como cortocircuitos el teray cambios bruscos de voltaje el

supresor de transitorios (picos altos).

b) Salida en DC de la fuente:

La salida de la fuente que es de 24Vdc para logpesjael tablero, nos basamos en
el criterio de que puede ocurrir una falla en aadade los equipos, entonces para el
dimensionamiento adecuado de la proteccion destém® equipos, empezaremos

tomando en cuenta que la fuente nos proporcionaral5cual es el limite de
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corriente que pueden consumir en conjunto todos elgsipos en el tabler

necesitaremos:

* Un Breaker de 5A de alimentacion en

e Bornera con fusible(un fusible de 2A para c/eqt

Ahora ya con las debidas protecciones del subminirenergia para el tablero

control el esquema de conexiones que como se muestra enfigura 85:

L
N
GND
g 0 0o 0 o -
L 3 mJ' 10 I EEDEE 3 4
o o 2ot BEOHD & o
E c2 Pl.uc-.mam EOEST 10
= | ==
1 E |E-1°95\"
® 3
® 0o 9 Input AC 1002407 Q
1 2 : @] L@ b0 o |
"I
T b1

Figura 85: Esquem de conexién de protecciones, fuente y distribueidrl tabler.

A continua@n se muestren la Figura 86isicamente los elementos de proteccic

distribucion de energia para el tablero de col



-141 -

Figura 86: Fuente y elementos de proteccion del tablero deao

Para la alimentacion de los equipos del tablercotirol se distribuye a través de un
fusible para el borne positivo, y asi tener unaompjoteccion en caso de fallos ya
sea en todos los equipos 0 a su vez en uno de mtloafectara al sistema

desconectando los demas equipos.

En la figura 87, se muestra la distribucion de giagpara los equipos en el tablero de

control.
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Figura 87: Distribucién de energia para los equipos dektabile control

Fisicamente el tablero de control a medida que $ael implementando se lo puede

apreciar en la Figura 88.
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Figura 88: Tablero de control implementandose

Finalmente, el tablero completamente armado eemehtado con todos los equipos

y todos los instrumentos para la adquisicion desds¢ muestra en la Figura 89.

e a2 f' | o |;' -‘;_
iy l‘l 1 I

HEEEE

Figura 89: Tablero de control implementado

Como se muestra en la figura 89, Ahora que ya ru¢ablero esta energizado y

terminado el siguiente paso es obtener las sedelemmpo hacia este.
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3.3. Adquisicion de los estados de seccionadoredigyuntores
Para obtener los estados de los seccionadoresyyntbses y tenerlos en red la

mejora alternativa es llevarlos a un PLC el cualesribioé en capitulos anteriores.

Figura 90: Disyuntores y seccionadores (central hidroeléztcAO)

En un principio se procedi6é a un analisis de capgra la extraccién de los estados
de los seccionadores y disyuntores como se muestta figura 90. En el cual se

determino que era mas factible llevar los estadobseatcionadores y disyuntores
desde el tablero de control de la subestacion adedexisten indicadores de estado.
En contraste a lo que se pensaba realizar el cibliesde la subestacion, es decir

desde cada interruptor y seccionador hacia el Bk, es la mejor alternativa.

Figura 91: Tablero de control subestacién e indicadores dalest
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Como se muestra en la figura 91, Ahora que tenamosiedio de adquisicion de
estados podemos proceder a identificar los corgaeio donde se pueden tomar

dichos estados.

Para identificar los estados se procedido a mediajes y contactos a los cuales
llegan cuando se abren y se cierran. Los voltaggesantrol en el tablero son a
125Vcd, ya identificados los contactos se procediéablear las sefiales hacia un
tablero de control donde se va a concentrar elgatoypara conectarlo hacia el
telefast del PLC. En La figura 92, podemos obserlacableado del estado del

seccionador y disyuntor hacia el tablero instalado.

Figura 92: Cableado de sefiales de estado (tablero de mando)

Al llevar las sefales de estados al tablero pronedea implementar la interfaz de

entrada hacia el PLC.

Como se menciono el control de seccionadores yidieyes maneja 125Vcd por lo
que es necesaria una interfaz de potencia hacigath lo cual se decidio

implementar mediante relés con sécalo de 11 pioe® e muestra en la figura 93.



- 146 -

Figura 93: Relés de 11 pines 125vcd

Como se muestra en la figura 94, Para obtenerdaales de estado las cuales
provienen del tablero entraran a los relés, edpaniente a energizar la bobina del
relé en los pines 2,10 y las salidas de estosngeaen contacto NC y NO los cuales

se los utilizara como sefal de estado cerrado grtabgue le servira al PLC como

Figura 94: Identificacién de los pines del relé

entrada digital.

Cabe resaltar que la nomenclatura esta de acuerddos planos originales de la
central ALAO, es decir que todo elemento estardridd a su correspondiente en el

plano. A continuacion se detalla la nomenclatura.

GRUPO 1
« 89-1 seccionador grupo 1
e 52-1 disyuntor grupo 1

e 37.1.1 alarma sobre velocidad grupo 1
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GRUPO 2
e 89-2 seccionador grupo 2
e 52-2 disyuntor grupo 2
e 37.2.1 alarma sobre velocidad grupo 2

De la misma forma para los grupos 3y 4.

3.3.1 TELEFAST

afe]a]s -

i

N |. contactos del rele
] I P—

Figura 95: Nomenclatura y Conexion de los relés hacia losdmdel telefast

Como se muestra en la figura 95 y 96, se preséesgaema de conexion de estados
y con los relés, desde el pupitre de mando para gatpo de generacién hacia el

tablero de control.

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4

TABLERO DE MANDO

TABLERO DE CONTROL

Figura 96: Conexiones grupos del 1 al 4 desde el pupitreodra@ hacia las entradas del telefast
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Una vez cableado las sefales de estado hacidesiotale control donde procedimos

al conexionado de las sefiales con el telefast ¢odica en la figura 97.

TELEFAST 1 TELEFAST 2

g w3 1M

w_m M s we w7 we wy mp i me w3 e u

O 0000000000000 0O

Q OOD!P Q?OOOOOOOOOOOOOQO
=T aE B a o T w7 B8 6 0 B0 B 63 R ER

Of
o]
[e]

8|

RELE 17

_REF SECC-G1 DIS-G1 SECC-G2 DIS-G2 SECC-G3 DIS-G3 SECC-G4 DIS-G4

Figura 97: Conexionado de sefiales de estado hacia el telefast

El cableado final ya terminado de los estados desémcionadores y disyuntores se
lo puede apreciar en la figura 98, indicando queeede divisar 20 relés de los
cuales 12 poseen sefiales de fallos de sobre vathdalla del estator a tierra, y falla
de cortocircuito. Y 8 relés que estan destinadsescaionadores y disyuntores de los

4 grupos de generacion.
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Figura 98: Cableado de estados de seccionadores/disyuntestados de fallos

A continuacion se indicara la pertenencia de calfaa su sefal, es decir el orden de
sefales para cada relé:

De izquierda a derecha:

GRUPO 1
* Relé 1: Secc-G1
* Relé 2: Dis-G1
* Relé 3: fallo de sobrevelocidad-G1
* Relé 4: fallo del estator-G1

* Relé 5: falla de cortocircuito-G1

GRUPO 2
 Relé 6: Secc-G2

e Relé 7: Dis-G2
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+ Relé 8: fallo de sobrevelocidad-G2
* Relé 9: fallo del estator-G2

+ Relé 10: falla de cortocircuito-G2

De igual manera para los grupos 3 y 4 hasta cootael relé 20.

Todas estas sefales ya concentradas en el tdefdttvamos hacia el PLC-M340
Unicamente conectando el cable telefast .El caldéast es un conductor estandar de
SCHENEIDER ELECTRIC para este tipo de plataformasgtomatizacién que nos
permite llevar de mejor manera las sefales al Rs@gcificamente a los modulos de
I/O ya sean estos digitales como en nuestro castlmgos, a través de conectores

especificos para médulos de ampliacion.

En la figura 99, se puede entender de mejor maoeme estd la conexion del

telefast hacia el modulo de entradas digitales.

FUENTE DEL PLC :
CABLE TELEFAST

Figura 99: Conexion del telefast y modulos del PLC

Una vez ya implementado el conjunto telefast sestnaien la figura 100.
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Figura 100: Implementacidn del telefast hacia el PLC

Cabe resaltar que las sefales de estados de dmibosambién estan cableadas y
llevadas al PLC no estan en el esquema ya queaicd del presente proyecto se
remite a la obtencion de los estados de los seattwas y disyuntores, estas sefiales
de fallos son tomadas por la (Empresa Eléctricaob&nba S.A. ) EERSA para
enviarlas al (Centro Nacional de Control de Engr@lBNACE como informacién
de generaciéon al igual que los datos de genera&iéto no influye en nuestro
proyecto ya que el PLC al igual que el convertiR8485/ETHERNET, estan
conectados a un SWITCH ETHERNET INDUSTRIAL y eteso en éste, para el
sistema seria multi maestro, es decir que los eguilel CENACE al igual que la
HMI de INTOUCH estaria enviando peticiones a loglaea®s que tienen la

informacion (PLC y el convertidor).
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3.4. IMPLEMENTACION DE LA RED MODBUS
Como introduccion de redes MODBUS podemos describs siguientes
caracteristicas de comunicacion con PROTOCOLO MOBBRTU).

» Topologia en bus, arbol, estrella.

32 nodos por segmento

Comunicacién maestro/esclavo.

Velocidad de 300b/s -38,4Kb/s

Medio fisico RS232 /RS485 hasta 1200 metros.

En nuestro proyecto la implementacion de la red OB comprendid la
interconexién de los medidores mediante norma &igkS485 a través de una
topologia en bus hacia un Gateway de comunicaci@bBUS RS485/MODBUS
TCP/IP que actia ademas como un puente de cobiwergie gestiona las
comunicaciones entre cada dispositivo (medidorragia) y otros dispositivos en
red Ethernet, la conexién del cable RS485 para oaetlidor como se muestra en la

figura 101.

Cable RS-485 Conexiones de COM1

Tipo de conector Conexién por resorte
Cable RS-485 de par trenzado blindado,

Cable 22 AWG (0,33 mm?) o mayor
5H,'|"‘7 Longitud mdxima del cable 1.219 m
N° méximo de dispositivos
32
(por bus)
Entrada Aislado Spticamente

COM1
Conecte SH por

un sélo extremo.

Figura 101: Conexion y caracteristicas de las comunicacionesiédidor de energia
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3.4.1. Indicador Rxd/Txd Dual
Junto al terminal del conector RS-485, un indicd&RIED/TXD dual que parpadea en
rojo cuando el medidor estad transmitiendo datosnyverde cuando los esta

recibiendo.

NOTA:EI medidor posee un puerto COM dedicado alaunicacion RS485 y cable
utilizado es RS485 par trenzado referenciado relgateway es decir tres cables en

total conectados en el medidor de energia.

Una vez ya interconectado los medidores hacia €ldeucomunicaciones como se
menciono hace falta un gestor del bus que me camuancon cada dispositivo
medidor y convierta un protocolo MODBUS RS485 a MEM®B TCP/IP
compatible con Ethernet para una comunicacion tesdaas manejable y sencilla
con la HMI que se diceiio con INTOUCH, este eP@WERLOGIC ® Ethernet

Gateway EGX100

El gateway EGX100 sirve de acoplador Ethernet mhspositivos de sistemas
PowerLogic y otros dispositivos de comunicacionege qitilizan el protocolo

MODBUS.

El Gateway EGX100 ofrece un acceso completo aleoddormacion de medicién y

estado de los dispositivos conectados.

Aplicaciones

e Ethernet MODBUS TCP/IP a gateway RS485 o RS232.
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*+ Maestro serie MODBUS RS485 0 RS232 a Ethernet MOBSBGP/IP.

-
£ souA

.....

Figura 102: Gateway de comunicacién EGX100

La conexion del EGX100 con los dispositivos esctason un par trenzado segun las

especificaciones del manual se puede observarfeguta 103.

Up to 32 devices
Belden 9841 S MCT2W485
/S " terminator or
120 Qresistor
EGX Slave 1 Slave 2 Slave 3
Blue (3) Rx+ (D1) L+ L+ L+
White (4) Rx- (D0) L- L- L-
Shield (5) & rh & S &

Figura 103: Conexionado del EGX100 con los dispositivos esidav

Como podemos observar las conexiones entre digmssiforman el bus que se
conecta hacia el EGX100 siendo este el dispositi@estro que gestiona el acceso al
bus para adquirir los datos de cualquiera de Iggoditivos medidores, este a la vez
hace de pasarela convirtiendo MODBUS RS485/MODBW3/TP conectandose

hacia el SWITCH.

El EGX100 es un dispositivo que a su vez se corapaomo un esclavo en red

Ethernet, es decir que cualquier dispositivo (hdst)envia una peticion de
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informacion este le contestara, como es el objaedeloproyecto que el host con la

HMI realice peticiones de datos de generacion aKHIB y que este responda con

los datos del medidor.

Como se muestra en la figura 104, la configura@@® SWITCH) del cable RS485

para que este se comunique con un par trenzadbiéarse puede configurar con 4

hilos de cable pero ese no es nuestro caso.

Tx Ax Ax-Rx: -+

or (HHEHEE
OFF

12 3 45 6

seig —P)

UOIBUILLIBL AW~
(211m-g) Jodwnp Lo o

4-wire

2-wire

UP/ON DOWN/QFF

th

Dip switch settings
shown are the
recommended settings
for 4-wire and 2-wire
daisy chains. The 2-
wire dip switch settings
are the default.

Figura 104: Disposicion de los DIP SWITCH para comunicaciomB%par trenzado y 4 cables

NOTA: Para nuestro proyecto utilizamos la configibga de “2-WIRE” para

comunicacion RS485 con un par trenzado.

En la figura 105, podemos observar el esquema nexa@mn entre los medidores de

energia y el Gateway de comunicacion.

PLC

SWITCH CONVERSOR

MEDIDOR 1

MEDIDOR 2

MEDIDOR 3

MEDIDOR 4

MODICOM
M340

PROCESSOR MODUL

ETHERNET

RS-485

[
[
3
B

e s e

Ethernet

SWITCH CENTRAL
ALAG

IONE200
(Unidad 1}

nidad 2)

1ONG200
{Unidad 3)

+ - sH
[« o O

% -
S

SH

com1

COM1

+

]

I
(L

ONGZ00
dad 4)

nida

SH

cOoM1

Figura 105: Interconexion de los medidores de energia y eb\@af
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Como podemos observar el Gateway esta siendo ealwetiacia el SWITCH de
comunicaciones esto quiere decir que la informaeésta concentrada en €l y a
partir de este punto ya manejamos una red Ethgrna&ma comunicacion multi

maestro para MODBUS TCP/IP gracias a la IP.

3.4.2. Descripcion y configuracion de la conexionett EGX100
1. 24 Vdc control power connection

2. 10/100BaseTx (802.3af) connection

3. LEDs:
* Ethernet:
0 LK: Active link
o TX: Transmitting data
o0 RX: Receiving data
0 100: Link speed. 100 Mb = ON, 10 Mb = OFF
» Serial:

0 RS485: RS485 mode = ON, RS232 mode = OFF
o TX: Transmitting data
0 RX: Receiving data
* Power/Status

4. Liberador del riel DIN

5. Boton de Reset

6. Conexion RS485

7. Dip switches

8. Conexidtn RS232
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BOTTOM

TPy

Figura 106: Descripcién deEGX100

Antes de configurar el EGX, se obtuvo una direcd®restética Unica, mascara de
subred, y Gateway del administrador de la red.iZadnido el navegador de internet

para configuramos el EGX con la informacién obtanit su administrador de la

red.

En la figura 107, observamos la conexion del EGX1@@ia la PC para su

configuracion.

10/100BasaTx
(802.3af) port

Ethernst =
CIOEEOVET _;f,.ﬂ—_:,':_“j
cabls e —
To computer
Ethemst port

Figura 107: Conexion del EGX100 hacia la PC para su confgara
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3.4.3. Configuracion del EGX100 mediante el navegadde internet
En un inicio al EGX100 para poder configurarlo Wab Browser se le asigno una

IP, mascara de subred y Gateway que nos propor@bmaaministrador, una vez

ingresado este paso procedemos a configurar loadgems.

3.4.3.1. Parametros Proporcionados Por ElI Adminisador para el Getway

EGX100:
* [P:192.168.0.64

* MASCARA DE SUBRED: 255.255.255.0

» GATEWAY: 0.0.0.0

Como se muestra en la figura 108, Ingresamos lal IRavegador y aparece la

pantalla de autentificacion en la cual debemos esayr el USUARIO vy

CONTRASENA que por defecto son Administrator y @atg respectivamente.

o | ), < @ DAEMONTooks Lite + &) ID_AstroBurn [ Products « ] News = % weai

x Go yjef

¢ *fBuscar v |- Ap Corrector ortagraficn + Mas 23
& \Winortal -|

e
A RS R =Y Concctarse 2 192.163.0.64

e | (0 conectando...

HTTP status 401: Access Denied

yario: @] v

Usi
Contrasefa: [ |

Figura 108: Ingreso a la configuracidiWeb Browserdel EGX100
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NOTA: Previamente se debe configurar la IP en eKEE® la configuracion para

ingresar a los demas parametros de configuraclo, comendable.

Una vez autentificado ingresamos al entorno de toweo y configuracion del

EGX100 como podemos observar en la figura 109.

=pioy | ® b B osevonToss e v ) 10 psvomu [ procuucts - [ News ~ 48 vieatrer + () e - @y Transiete - 0) QEETITIOCED ) & canes - @
v P euscar - | Ap Comectoror - hE» _ coeder R, -
Yl @8 e @ QO & -8 s a4

& | Beci

@ hmrd)a
Schr ler
<%,/ (O] souarE D

PowerLogic® EGX100
)
(i)
p— \ o
) ( 1)
( !ﬁ/\ A B
| S &

Fimmware Version: 2 600 © 2005 Schneider Electric. Al Rights Reserved User: Administrator

Figura 109: Entorno de monitoreo y configuracion del EGX100

Una vez ya dentro del entorno de configuracion pumeya ingresar o modificar
todos los parametros de funcionamiento, como dedncen las siguientes figuras se

configuraran todos los pardmetros funcionales GXH0O.
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3.4.3.2. Configuracion de la red (TCP/IP)

it ) B sounre o Powerlogic® EGX100

Ethernet & TCP/IP

Logout

Ethernet & TCP/IP

MAC Address - 00-80.67-80 D341
Frame Format: | Ethernet Il )

Media Type: [107/100T Auto. %

IP Parameters

IP Address: |192 168 0

Subnet Mask: [255 285 285

Default Gateway: |0 0 0

i

User. Administrator

Firmware Version: 2.600 © 2005 Schneider Electric. All Rights Reserved

Figura 110: Configuracion de la IP

Como se muestra en la figura 110, Para la confogmade la red Ethernet debemos
ingresar al entorno de configuracioBETUP -> Ethernet & TCP/IP en donde nos

apareceran los campos de ingreso de la IP, madeasabred, Gateway, tipo de

trama y tipo de medio.

3.4.3.3. Configuracion del puerto serial

abrad 1~®
Schne%er
I e PowerlLogic® EGX100
Home
EP—— Serial Port
Ethernet & TCPAP
Serial Port S -
Mode | Ma =
Physical Interface: | RS - ~|
Transmission Mode \Autnmﬁnc b
Baud Rate: 9600 ¥
Parity: | None ¥
Response Timeout: | 3 | (Seconds)
Apply

Figura 111: Configuracion del puerto serial

Al configurar el puerto serial debemos tomar enntaigue tipo de comunicacion,
velocidad, el medio fisico, modo de trasmision, €omo se puede observar en la

figura 111, los parametros se configuraron de acual medio fisico con el cual se
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implemento el bus de campo con protocolo MODBUS YRRS485 con un par

trenzado para el cableado.

3.4.3.4. Configuracion del nimero de dispositivos

PowerLogic® EGX100

Home

Device List

Number of Viewable Devices: ,;B 7"1

LocalID

5 [Iodbus ]

Figura 112: Configuracion del numero de dispositivos

Como se muestra en la figura 112, la configuradéimimero de dispositivos viene

determinada por el numero de dispositivos que géeimento en la red MODBUS en

este caso son 4 dispositivos.

3.4.3.5. Configuracion de usuarios

PowerLogic® EGX100
Home o

User Accounts

Groups

[Engineering [Operations

Users

Group.

Figura 113: Configuracion de usuarios
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La configuracién de usuarios es opcional pero ingmbe ya que se puede asignar
prioridades a los usuarios del que se hayan cregdoyestro caso solo necesitamos

un usuario el cual es por defecto el administradano se muestra en la figura 113.

3.4.3.6. Configuracion del acceso al dispositivo

bty 10®
m@ D e ﬁmc:werLoglc EGX100 .

Web Page Access
Engineering Operations Maintenanice _ Guest

Ethernet & TCPIP Full v 'Read-ogly ™ Read-only ¥/ Hane
Serial Port Read-only | Read-only v | Read-only ¥/

] Hone
Device List Read-only » Read-only v Read-only + Mone
Statistics Read-only +. Read-only + Read-only v Nane

[Elelele|x)

Read Device Registers Read-only . Read-only v Read-anly ¥ Hone

Figura 114: Configuracién de acceso al dispositivo

Esta configuracion se refiere a los permisos sebrdispositivo para poder solo
visualizarlos o modificarlos, segun sea el gradoudaario para nuestro caso no es
necesario dar permisos a excepciéon del ingresotleeriet & TCP/IP que damos

acceso y permiso completo.

Para las dos ultimas configuraciones de MODBUS TEFPILTERING y SNMP
PARAMETERS no se necesitaron configurar ya que phpaoyecto no es necesario
filtros en MODBUS y tampoco de un protocolo de austracion de red como se

muestra en la figura 114.



-163 -

3.4.3.7. Funciones de diagndstico

PowerlLogic® EGX100

Home

Read Device Registers

Device ID: Starting Register: MNumber Of Registers:

Read Device Registers
1 [107 10

Register ) Value

[ Read Holding Registers |

Read Input Registers

@ Decimal

) Hexadecimal

Q Ascll

[ [25435

[ [5

| [

[ E

| 642 O Binary
[ E

[ B

[ E

T r

Firmware Version: 2 600 © 2005 Schneider Electric. All Rights Reserved User: Administra

Figura 115: Entorno de lectura de los registros del medidcerdargia

Como se puede observar en la figura 115, en laifeste diagnosticos podemos
observar que estan los registros donde se encodofalatos de medidor, es decir

los datos de generacion del grupo al que pertenece.

Aqui podemos leer todos los registros del medidoemkergia identificando asi que
dato pertenece a cada registro, refiriéndonos &mbn el manual del protocolo
MODBUS del medidor, disponible en la siguienteedaion electrénica:
http://www.chipkin.com/files/liz/PowerLogic%2010N%B200%20Protocol%20Do

c%20042007.pdf

Estos registros son los contenedores de toda tamation disponible para la
comunicacion MODBUS, que posteriormente nos se&rmdcha utilidad en la
comunicacion con la aplicacion de la HMI de INTOUC3¢ debe direccionar los
registros mediante los 1/0 SERVERS para poderaliisar los datos en INTOUCH

como se indicara mas adelante.
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3.5. PROGRAMACION DEL PLC

Antes de empezar a programar se da una brevapigdordel PLC y su conexion

ETHERNET como se muestra en la figura 116.

Cf
s

EWITCH

CABLE UTE

SWITCH EEREA

O]l
il [ [l

FLC

MODULD TE
INTRADAS

M340 CFU DICITALES

o]
ETHERMET

CONVERSOR RI4ES/ETHERNET

o]
MODEUS
o]

o]
o]

Figura 116: Conexion ETHERNET del PLC hacia el switch

3.5.1. Descripcion de la plataforma de automatizacion M340

iillli ! - '_
v:ll
E-
{ L

@.

Figura 117:a) FuenteBMX CPS2010 b) CPU ¢) Modulo De Entradas Dédgs
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Como se muestra en la figura 117, la plataformaudematizacion M340 cuenta con

los siguientes modulos:

* Fuente de alimentacion BMX CPS2010
* Modulo de entradas / salidas digitales BMXDDI3202K

* Unidad Central de proceso BMX P342010 y tarjetandenoria

Para nuestro proyecto la unidad central de prodeséoncuenta con:
e Puerto terminal USB
* Slot tarjeta memoria con tarjeta de 4 Mb
e Dos puertos COM :
o Serie(MODBUS)

o0 Ethernet

Los modulos de 1/O discretas del MODICON M340 sam fdrmato estandar
equipado con conector de 40 pines. Para todos ladulos, los Telefast estan
disponibles y permiten conectar rapidamente a daep operacionales, es decir sus
entradas. Para el proyecto utilizamos el modulerdeadas digitales mostrado en la

figura 118.
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BMX DDI 32 02 K

2 24Vdc
BMX Dxx xx xx  348vcc
\ﬂ_i

Gamade 4 120Vac
producto 5100 ..240 Vac
D Discreto

De | entradas 16 vias
A Ac O salidas 32 vias
RA Rele M mixta 64 vias

0 Légica positiva
1 Légica negativa

Figura 118: Nomenclatura de los modulos de entradas digitd#®é4X DDI 32 02 K

3.5.2. Programacion y Configuracion de la plataforra de automatizacion

Para describir rapidamente la manera de programagi@onfiguracion de la
plataforma de automatizacion M340 se da una deséniglara y precisa.

Lo primero que debemos hacer es iniciar el progratea programacion y
configuracion UNITY PRO este viene en versiones XLo su principal diferencia
radica en la gama de equipos que se puede progesntianitado en la version L.
Como podemos observar en la figura 119, el entodeo programacion y
configuracion es amigable al usuario y facil depgalisse al entorno de programacion.
Luego se definen los equipos que tenemos paragmay, para luego configurar la
red Ethernet y finalmente escoger un lenguaje dgramacion.

Nota: La plataforma de programacion M340 tiene pmi@n de programar en 4

lenguajes:

* Function Block Diagram (FBD) es urienguaje graficoque esta orientado a

flujo de datos.
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» Diagrama de Contactos(LD) corresponde a unascalones para conectar
relés La linea de potencia de la izquierda correspantdefase y la linea de
potencia de la derecha corresponde al neutro dalGes

e Texto estructurado (ST) es un lenguaje de ordenador usando una gama d
expresiones para asignar valores a variables, dlasn@ FFBs, creando
expresiones.

* Sequential Function Chart(SFC) es umeétodo graficopara representar un
sistema de control de secuencia usando secuereiatapas y transiciones

(GRAFCET).

i@ nity Pro XL : ALAO_REVB - [PLC bus]

@Fi\e Edit Wiew Setvices Tools Build PLC Debug window Help

Sl (BB e : ; : 2 (|8 i =maBR B oo R Mk | BB

B Structural view Bus |BMx P34 2020 0210 =

3 Project =

=7y Configuration .
0:PLC bus
=T 0 EMR ¥BP 0500
B (P (P) : BMX CPS 2010

-8 0:BMx P34 2020
Fo @ SatialPort

e @ Ethernet
1 : BMX DDI 3202K

'l-_'| Derived Data Types
(] Derived FB Types
-3 Wariables & FB instances
& Elementary Variables
@ Derived Variables
: B 10 Derived variables
e il Elementary FE Instances
. Derived FB Instances
] Motion
f\j Communication
9 Metworks
0 Ethernet_1
E {-j Program
5 d Tasks
5y MAsT L
S Sections v ffil PLCScieen @ PLCbus %ol COMM DN 00 BMxP. [E¥ 0.0; Ethenet| M1 Ethd

Figura 119: Entorno de configuracion del M340

Una vez definidos los parametros béasicos de comiogon del M340 es decir la

fuente de alimentaciéon, el CPU y el modulo de @atsadiscretas (digitales), se
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configura los parametros de variables de entraglaed Ethernet, como se muestra

en la figura 120.

i@ Unity Pro XL : ALAO_REVB - [0.1 : BMX DD] 3202K]
File Edit Wiew Services Tools Build PLC Debug  window Help

gws|[mie|oo|vear@a|conanze || m
! %ﬂ A Dig 321 24 Vdc Sink
Fj I:_I'nject = E BM DDI 3202k ﬂff[innliguratinn
[=l--{7 Configuration BB Charnel0
= RE 0:PLChus BB Channel 8
= 0: By B D800 BBy Chanmel 16 Symbol
B (PP} : BM CPS 2010 By Charnel 24 0
=B 0:BMg P34 2020 i
: e B SepialPort i
-~ Ethernet s
11 EM# DD 3202K e
z i
3 i
4 HERE.
5 g
-
: e T
Freiminnd D Derived Data Types PR
i D Derived FB Types i
[=---+{y Y¥ariables & FB instances T
i ey Elementary Yariables T
@) Derived Yariables 15 |
-8 10 Derived Yariables 15
-3k Elementary FB Instances Funchion; 7|
i gl Derived FB Instances ! I fctete ing _,I |
‘o] Motion |
=+ Communication Task: El
=B Metwarks |M&sT || &
: T Ethernst_1 s
: _(:ggng;;:; v Supply monitoring zz
O {ﬂ MasT
- T v fii] PLCScreen |@ PLCBus ]HEDMM_DN...J@I

Figura 120: Configuracién del M340

Como podemos observar en la figura 120, estanidefintodos los parametros

necesarios para el proyecto.

A continuacion, configuraremos los parametros dedaEthernet con la IP mascara
y Gateway entregados por el administrador de ladeda EERSA mostrados en la

figura 121.
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3.5.2.1 Parametros Proporcionados por el Adminisador para el PLCM340:.

* [P: 192.168.0.61
* MASCARA DE SUBRED: 255.255.
» GATEWAY: 0.0.0.0

255.0

@ Unity Pro XL : ALAD_REVB - [Ethernet_1]
M0 File Edit View Services Tools Buld PLC Debug ‘window Help

S@ s

i maADB &

| IEE Structural view

[ S, R N

1 Model Family

1 Module Address
Rack. Module Channiel

21 e S (e

Module IF Address
IP Address

Subnetwork [Mask

Gateway Address

IP Configuration lhdessaging 1SNMP ] i ]Banduuidm ]

{73 Wariables & FB instances
Elementary Yariables
Derived Variables
10 Derived Variables
Elementary FE Instances
Derived FB Instances
1 Motion
\:Ng Communication
[y Mebworks
E Ef_ﬂ Ethermet_1
=3y Program
T {j Tasks
g @ MAST
(5 Sections
: COMM_DNP3
i Ej SR Sections
T {j Events
] Timer Events
H [-.:l 1} Everts
[ Animation Tables
[ Operator Screens

IF address configuration

IPaddress | 1z s, 0 . &l

I

Subnetwork mask.

Gateway address g. 0. 0.0

(" From aserver

—

Ethernat configuration

(s Ethemetll 02z

Documentation

i@

PLCScreen |@  PLChus | coMb_DN.. | 0.0: BiecP..| Bl 0.0; Ethemet

Figura 121: Configuracién de

Configurados los parametros basicos y la

la red Ethernet del M340

red Edterevisamos la configuracion de

todos los parametros que sean correctos como setramuen la figura 122. Ya

revisado todos los parametros de configuracidngo®mos a escoger un lenguaje de

programacion los cuales mencionamo

S anteriormente Qos servira para

implementar la adquisicion de estados desde |laada# del PLC hacia una memoria

interna del mismo y finalmente puedan se

r tomadsdae la red MODBUS.
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I® Unity Pro XL : ALAO_REVB - [0.0 : Ethernet]
['r'ﬁ_-} File Edit Miew Services Tools Buld PLC Debug Window Help

o maaoe | m

Project Browser

=

I %a Structural view

5] Project 4
=3 Configuration i
 EBD 0:PLChus
= o:emx xer 0s00
B (PYIPY: BME CPS 2010
= 00 EMK P34 2020
: @ SerialPork
-~ @ Ethernet
1: BMX DDI 3202K

E Etherret

il Configuration
- Bl Charrel 3

oo B

; > 'L" 7
7] Derived Data Types

‘ rived FB Types
riables & FB instances

De

¥Yal
.

@
|

£ 3
&

Elementary Wariables
Derived Wariables

10 Derived Variables
Elementary FE Instances
Detived FB Instances

Communication
=iy Mebworks
f I Ebhermt_1

Function:
[ETHTCPIP ]

Task:
e =]

fet Link:

| Ethernet_1 ﬂ

=iy MAST
S5 Sections —

fifl PLCScreen |@ PLChus |y COMM_DN.. [T}

Figura 122: Entorno de configuracién M340

Para empezar la programacion comenzamos progranendblenguaje de bloques
FBD que es un lenguaje relativamente comprensibiieciy de implementar ya que
tenemos los bloques de programacion los cualetasdmerramientas fundamentales

de este lenguaje.

A continuacién como se muestra en la figura 12®ldgamos la lista de funciones

gue podemos realizar en el FBD.
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&2 Unity Pro XL : ALAO_REVB - [0.0 : Ethernet]
Fil= Edit Y%iew Services Tools Build PLC Debug ‘Window Help

2 = - & = J
re o= M BH

Project Browser

%a Structural view

a Project ﬁ
= @ Configuration

=] 0 : BMx ®BP 0300

........ (P} (P : BMX CPS 2010
w0 BME P34 2020

........ B 1:6MxDODI 202K

........ T

()
[€

Library name:

| <Libset V4.1 |

Farnily nanme:

| =

v | %&%| wWeme = W EFIvEFB ¥ DFB
Mame I:

&BS b
&B5_DINT

ABS_INT

&BS_REAL

&B5_UDINT

ABS_UINT

AC05

&CO5_REAL

abD

aDD_ARDIMNT
AR ARMIMT RIMT

H-1EEE B E-E 1 E A E
IFEPRERERRERN

Figura 123: Bloques de funciones disponibles en el lenguaje FB

El objetivo de la programacion que se quiere llevaabo es mover los estados de la
entradas discretas del modulo digital BMX DDI 32@ia las memorias internas de

programacion %Mx de tipo binarias.

El bloque o la funcién que utilizamos es MOVE, que nos mueve una entrada o

una salida a una memoria interna del PLC.
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Como podemos observar en la figura 124, la programaes muy sencilla pero a la
vez muy fundamental ya que podemos leer desde ldickos estados en tiempo real

gracias a que el PLC maneja protocolo MODBUS ' iftbie

Nota: La sintaxis para las variables de entrada siguiente:
Inimero de rack. Niamero de modulo. NUmero de eat@del modulo Ejemplo

10.1.0

Types Lilirary Browser &

L I | 3 o

[iiee vt |

Cobone 2

_F| %] Home =] = [ EF ¥ EFE R DFE J Mo ==
Hiere L.._ W 1.0 iul;_uuz

+

MED_DINT a
MOO_DINT_SADINT -/ﬂfa- '.f.ﬂ %Mz
MDD _INT .35:'.
MOO_INT_ARINT —
MOD_LDHMT
MOD_UINT
MOVE -
£5 dnpldes MOVE

+ el s EErpes
6 iroa A %10.1.1 %M3

Lot outpotey 1.
MOVE_AREBOCL_DINT
MOVE_AREBDOL_INT
MOVE_BOOL_aREROOL =
MOVE_DINT_ARDINT —_—
MOVE_DINT_ARERODL I MOVE
MOVE_["0RD_ARDWTIRD WOAZIN DUT s
MOVE_INT_AREBOOL 50 | Mt
MOVE _INT_ARNT a a
MOVE_REAL_ARREAL %l0.1.2 ZolME
MOVE_WiRD_sFnais0 <
MOVEABSOLUTE . -
MOVERELATIVE 4§ - == 1|

MOVEVELDEITY v EFL e |Sco [Iloo Enn ;gm .Em..lgﬂu -D"'I

e o e B
TRERERRE

b o g e o T i e Mo S e B
HONRANRERE RSN .

Figura 124: Programacién del M340

Finalmente tenemos ya los estados de los seccimsagalisyuntores disponibles en
las memorias del PLC para la red Ethernet y pronedea la programacion del

mismo que lo podemos ver en anexos. Logicamestesiestados se tendran que
enlazar a la HMI del INTOUCH mediante los I/O SERR& que se mostrara mas

adelante.



CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA HMI Y CONEXION CON SQL SERVER

4.1 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS DE LA HMI

Para el desarrollo de la HMI necesitamos defirgr requerimientos por parte de la
EERSA especificamente de los datos mas relevanéeggatheracion que se

visualizaran en la HMI.

En una central hidroeléctrica tenemos por una pastgrupos de generacion y por
otra la sala de control donde residen los equigosotitrol, monitoreo y proteccion
para los generadores. Tomando en cuenta siemgpeeel disefio de la HMI debe ser
amigable al usuario y de facil navegaciéon, losiegignientos de los operarios de la
central y de ingenieria son:

» Autentificacion de usuarios dos niveles de permfepsradores e ingenieros)

* Visualizacion de datos de generacion y nivelesadques

» Generacion de reportes en Excel

 Una base de datos que guarde la informacion deramée desde el

INTOUCH
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El esquema que manejaremos para la creacién dggqicoen INTOUCH podemos

observar a continuacion en la figura 125.

 cencracion oe Repors |
aveues oe Tnoues |
RED MODBUS RS485-TCP/IP

MEDIDORES DE ENERGIA ION6200 \ (IF7TY —m
il SERVERS

PLC M240 ESTADOS
SECCIONADOR/DISYUNTOR

BASE DE DATOS(SQL SERVER) >
REPORTES EN EXCEL

‘ HMI INTOUCH

Figura 125: Arquitectura de la HMI en INTOUCH

Y el esquema que se maneja para la comunicaciériacbase de datos para la

generacion de reportes es el que se muestra iguita 1.26.

=3
| BASE DE DATOS SQL }—

s TABLAS

Figura 126: Arquitectura de la conexion entre INTOUCH y Iabale datos

4.2 CREACION DEL PROYECTO

Tomando en cuenta los requerimientos antes merunense cred un proyecto que
englobara todas las aplicaciones Utiles para eitoren de de los generadores. En la
figura 127, podemos observar el entorno de creaadiicion de ventanas de

INTOUCH en donde crearemos y modificaremos lasgtiastde nuestra HMI.
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"l InTouch - Application Manager - [d:\documentos de hpiescritorio\proyecto tesis grado\nueva carpetatespoch]

‘Yl . | DateModified | Description

N— 10/01f1970 ...  Application directory no
07/03/2011 ... Demo Application of "Ngf
23{05/2011 ... Demo Application of N

BBLY Create New Application
di\d

aDemo Application 1024X 768

W Demo Application 1280 x 1024 o : S
#aDeno Application 200 X 600 cied St ety e v e e S abe 23052015 ... Dema Applcztin of Tid
WaEERsA dedh o 24/07/2011 ...  TESIS DE.GRADO

Click: Next” to continue .
[E=RsA

[ carss [ Suente> | [ Cancelr | [ Awda |

Figura 127: Creacion del proyecto en el APLICATION MANAGER

Entramos al entorno de edicién de ventanas y aremrdéodas las ventanas a las que

daremos atributos como botones, programacioén,tscipmo lo demostramos en la

figura 128.

YECTO TESIS GRADO\NUEVA CARPETAVESPOCH.

Window Type {Dinerione
©BReplace OOverly O Popup. X Locaion:

| Femesye L foan
OSinde Dotk Noe Window Wit

[Tt [FISas Contiok ‘Window Heioht: [839_|

Figura 128: Entorno de programacion en INTOUCH

4.2.1 CONFIGURACION DEL /0 SERVER MBENET

Para establecer la comunicacion de entre la HMNd®UCH con los medidores y

el PLC que contiene los estados de los seccionadoisyuntores tenemos una
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herramienta de WONDERWARE que nos proporciona @pala y sencilla manera

de implementar por medio de los /O SERVERS.

Para el proyecto es necesario los /0 SERVERS #&@ecente MBENET que es
un controlador para MODBUS TCP/IP como se muestrdaefigura 129; Se
implemento6 con protocolo MODBUS RS485 entre los inh@@s de energia hacia un
Gateway que gestiona las comunicaciones entre kdidares, convirtiéndolo a
MODBUS TCP/IP y conectado a un switch y éste aelase encuentra conectado a

la red local, es decir a la intranet de la EERSA.

P‘.. Wonderware

ll:| Comman »
I Bocks 3
I Touch [

E InTouch

@ System Management Cansole
& w
W windowviewer
IF ActiveFactary
R 10 Servers . Modicon MODBUS Ethernet

| Wonderware FactorySuite

[/ Microsoft SQL Server 2005

Configure izl

Server Settings...

) Microsoft Visual Studio 2005
@) PaUTAY 2.0

[F) PL-2303 USB-Serial Driver
|7 Prosoft Technology

iMaker

* v v v v ¥ B3

¥ Archestra 1DE @) Modicon MODBUS Ethernet Help

Figura 129: 1/0 SERVER MBENET MODBUS TCP/IP

Para configurar el 1/0O SERVER MBENET ingresamos @&opic
Definition.../NEW..., la configuracibn de comunicacion con los medidodes

energia se muestra en la figura 130.
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MBENET Topic Definition (X]| MBENET Topic Definition 3

Topic Marne:
IP &ddress: 192.168.0.64 Cancel

Dest_|ndes ar Unit_ID: |1

|5a4/9234 PLC

Slave Device Type: ﬂ
™

Communication Channels

[ Unsolicited Meszages

String Yariable Style Fegister Type
&
+ Full length & Binary
" C style
" BCD

™ Pazcal style

Block /0 Sizes
Coil Read: | 2000  Register Read: 100
Coil “rite: 800 Register write: 100

Update Interval: {1000 mzec  Reply Timeout: |10 =]

IP Address: 192.168.0.54 Cancel
Dest_|ndex or Urit_ID: |2

|584/384 PLC

Topic Hame:

= |

Slave Device Tppe:

-
Communication Channels

[ Unsolicited Meszages

String VWariable Style Register Type
* Full length
7 Cshle

" Pascal style

{* Binary
" BCD

Block |/0 Sizes
Coil Read: | 2000  Register Read: 100
Cail "irite: 800 Register YWite: 100

Update Interval {1000 msec  Reply Timeout: |10 TeC

Figura 130: Configuracion del MBENET para el medidor del grupg 2

MBENET Topic Definition

e
IP &ddress: 132.168.0.64 Cancel
Dest_Index or Unit_ID: |3

| 534/984 PLC

Topic Mame;

[~

Slave Device Type:

-
Communication Channels

[ Unzalicited Messages

String Variable Style Register Type
* Full length
7 Cstyle

" Pazcal style

* Binary
" BCD

Block 1/0 Sizes
Coil Read: | 2000 FRegister Read: 100
Coil ‘wite: 200 Register \Write: 100

Update Interval {1000 msec  Reply Timeout:|10 B0

|| MBENET Topic Definition %]

X]

"
IP Address: 192168.0.64 Cancel
Dest_lndex ar Unit_|D: ’47

|584/984 PLC

Topic Mame:

[~

Slave Device Type:

-
Communication Channels

[ Unzolicited Meszages

String Yariable Style Fiegister Tupe
&
+ Full length & Binary
7 Costyle
" BCD

7 Pascal style

Block 1/0 Sizes
Coil Read: | 2000 FRegister Read: 100
Cooil "werite: 800  Register wiite: 100

Update Interval {1000 mgec  Reply Timeout: (10 IEC

Figura 131: Configuracion del MBENET para el medidor del grigop 4

La configuracion del I/O SERVER para el PLC esua ge muestra en la figura 132.
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MBENET Topic Definition

Topic Mame:

IF Address: |182.188.U.E1 Cancel |
Dest_|ndex or Unit_ID: ID
Slave Device Type: |584/884 PLC vl

I~ Use Concept Data Stuctures

- Communication Channels

I Unsolicited Messages
 String Wariable Style Register Type —
:i Full length O Eiiep
C style
[ F'as-::al shyle £ BCD
~Block 140 i

Coil Read: | 2000 Register Read: I 100

Coil rite: 800  Hegister Write: I 100
Updatelnterval|1DDD MSEC HepIyTimeout:Iw 3EC

Figura 132: Configuracion del MBENET para el PLC M340

La configuracién del servidor en la figura 133.

Server Settings
Pratacal Timer Tick: ISD MEes
¥ MNetDDE being used Cancel |

Configuration File Directony:
IE:\Arc:hivos de programatiwonderwaret| 05 erversMBEM

W Start automatically az Windows NT Service

Figura 133: Configuracion del servidor

Para enlazar las tags a las variables de campondsbeeclararla en el INTOUCH
mediante SUITE LINK que nos brinda un entorno deeao mediante un Access

Name como se lo muestra en la figura 134.

¥ InTouch - WindowMaker - D:ADOCUMENTOS DE HPAESCRITORIO\PROYECTO TESIS GRADO\NUEVA CARPETA\ESPOCH

Security

[ ALart
] arQu
i [ auTer Alzarm Groups...
| Avp]

=

Tagname Dictionary... Cirl+T

Access Names...

Figura 134: Ingreso a la configuracion de los Access Names
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A continuacion se crean los nombres de acceso @atos procedentes de la red con
lo que configuramos en el MBENET, figuras 135 y I#&a los medidores de

energia ION6200 y en la figura 137 para el PLC M3@6n estos nombres se
podran acceder declarando con cualquier tag, rabr®de acceso y el item que se

desea extraer del equipo en la red.

Add Access Name

Acoess

MNode Name:

Add Access Name

Access

Mode Mame:

| | =

Application Mame:

Application Name:

|MBENET | [MBENET |
Topic Mame: Topic Mame:
|ion1| | | ionzZ |

which pratocal to use
(O DDE (&) SuiteLink

wihen to advize server
() Advize 4l items

[]Enable Secondary Source

(%) Advize only active tems

“which protocol to use
(O DDE (&) SuiteLink

“when to advize server

() Advize all items (%) Advize only active tems

[ Enable Seconday Source

Figura 135: Configuracion del Access Name para el medidogdgbo 1y 2

Add Access Name

Add Access Name

Access

Mode Mame:

Access

Mode M arme:

| Cancel | | Cancel

Application Mame:

Application Mame:

when to advise server
() Advige all items

[]Enable Secondary Sournce

(%) Advize only active itemz

[MBENET | [MBEMET |
Topic Mame: Topic Mame:
| ion3 | | iond) |
Which protocol bo use “which protocol to use
(O DDE (®) SuiteLink (O DDE (®) SuiteLink

w'hen to advize server

() Advize all items (%) Advize only active iems

[ Enable Secondary Source

Figura 136: Configuracion del Access Name para el medidogdgbo 3y 4

Figura 137:

Add Access Name

Acocess

Mode Mame:
| |

Application Mame:

[MBENET |
Topic Mame:

| estados |

Wwhich protocal to use
() DDE (*) SuiteLirk:

Wwhen to advize server

O Advize all items (%) dvise only active items

[ Enable Secondary Source

Configuracion del Access Name para el PLC M340
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Cabe resaltar que de la misma forma que definim®stéms en el MBENET y en
los ACCESS NAMES para los medidores y PLC de estasirealiz6 la adquisicion
de datos para los niveles de tanques de presidel, 18 y desarenador los cuales ya
estaban disponibles en la red, implementados cteriandad en otra aplicacion

existente en la central.

Para tener acceso a las variables de campo esldeaiegistros del medidor de
energia ION6200 o PLC creamos una nueva tag eredespkecificamos los campos
mas importantes como son el nombre de la tagogiepalarmas; y los parametros
de acceso a los registros: access name que eket eon los /0 SERVERS vy por
altimo, y muy importante el Item o la direccion dedgistro MODBUS del

dispositivo, ya sea el medidor de energia o el Riglra 138.

X

Tagname Dictionary

CiMain () Detallz () Alarmz () Details & Alarms

[ £4 ] [Eelect... ” r ] [I:ancel ][ Cloze ]
Taghame: |P-G1 [0 Integer
FSpstem () Readonly (%) Fiead White

LComment: | Accesslevel

Log Drata Log Events Prionty: | 999 [] Retentive Yalue [ ] Retentive Parameters

Initial Walue: |0 Min ELI: i] Max EU: (50000
Deadband: 0 kin B aw: i] kax Raw: (50000
Eng Urits: - Corwersion
iy e Log Deadband: (%) Linear ) Square Foot
Access Mame: . ] ioti1
[term: 40120 [JUse Tagname as ltem Kame

\ Nombre del acceso (I/0 Server accede al medidor 1)
Registro del medidorfMapeo MODBUS)

Figura 138: Configuracion de la variable de potencia paragbg 1
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El mapeo de memoria de los medidores ION6200 loepms encontrar en
PowerLogic® ION6200 Serial Communications Protoeoid ION / MODBUS
Register Map, en donde estan todos los registigmodibles para llevar a nuestra

HMI.

4.3 COMUNICACION INTOUCH CON MICROSOFT SQL SERVER
En esta seccion se indicara paso a paso la coneignoantre la HMI de INTOUCH

con la base datos de MICROSOFT SQL SERVER.

Se instala correctamente el motor de base de datdiSQL SERVER y se crea una
base de datos para el almacenamiento de la inéf@dmaue se almacenaran en
tablas, el siguiente paso sera crear la tabladelse almacenaran especificamente

los datos en los campos especificados para las tags

Para empezar a configurar el SQL SERVER ya seailsion 2000 o 2005 nos
dirigimos a: INICIO/TODOS LOS PROGRAMAS/ MICROSOFTSQL
SERVER2005/SQL SERVER MANAGEMENT STUD|Oconectarse a la base de

datos del sistema, como se observa en la figia 13

f-'f Microsoft SQL Server 2005 I/ Configuration Tools

I Microsoft Visual Studio 2005 I Analysis Services

I/ PaUTAY 2.0 I Documentation and Tutorials

I PL-2303 USB-Serial Driver I Performance Toals

@ ProSoft Technology @ 50U Server Business Inteligence Development Studio

.,: 5L Server Management Studio

Figura 139: Abriendo SQL SERVER
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.. Microsoft SOL Server Management Studio

File Edit Wew Tools Window Community Help
Svenuey O R HIE SN A @ BERES,
Obgect Explorer >3 X ,'_ ~Object Explorer Details |

Connect~ | & EA| 37 .& g22
= | HP-PC (SOL Server 8.0.3042 - HP-PCYHP)
7 B -
@ e '] HP-PC (SQL Server 9.0.3042 - HP-PC\HP)
@ 3 Server Objects HP-PC
# [ Replication =
@ [ Management
[®@ [ Notification Services Mame
[f;) SQL Server Agent {Agent XPs disabled) m
i_:ISecurit‘,f
[@ server Ohjects
[ Replication
|__-l Management
A notification Services
L%SQL Server Agent (Agent ¥Ps disabled)

Figura 140: Entorno de manejo y configuracion de SQL SERVER

Una vez ya en el entorno de manejo del SQL SERVER dirigimos a:

DATABASES, donde hacemos click derecho NEW DATABAS8gura 141.

" Microsoft SQL Server Management Studio
File Edit View Tools ‘\indow Community Help
Qe cuery | [ | B s 5 (3 5 Wit i @ [ B B S
Wl Chisct Explorer + I x __/bmi

Connect~ | @3 m T (3] K Fl& T EEEE
= lb HP-PC (SQL Server 2.0.3042 -HP-PC\HP) .
[ ] HP-PC (SQL Server 9.0.3042 - HP-PC\HP)

HP-EC
® [3@ Management
® 3 Motification Services Mame
l_“a) SQL Server Agent {Agent XPs disabled) [ | tabarec |
i Mew Database, .,
g Attach. ..
Restore Database...

Restore Files and Filegroups..,
Reports 3

Refresh

Figura 141: Creacién de una nueva base de datos

Para crear una nueva base de datos se le da Wwrendm preferencia, relacionado
con el proyecto. En nuestro caso la hemos llamad®Qy aceptamos las

configuraciones por default, figura 142.
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S Seript + ré Help
EF Options
2 Filegroups Databass name ALl ‘
Owrier: | <defautt> | E]
] Use fullt=xt indexing
Databass files:
Logical Name File Type. | Filegroup Initial Size (MB) | Autogrowth
ALAD Data PRIMARY By 1 MB, unrestricted growth
ALAD log Log Mot Applicable By 10 percent, unrestricted growth
Server:
HP-PC
Connection:
HP-PCHP
1!_7' View connection properties
Ready < I | *

Figura 142: Creacion de la Base de datos ALAO

Desplegamos en el navegador de bases de datos DASBS/ALAO/ TABLES,
donde se puede observar las tablas que contiestrabase de datos, seguidamente
creamos la tabla que contendra nuestros datosrpemxes de INTOUCHhaciendo

click derecho en TABLES aparecera NEW TABLEfigura 143.

'}: Microsoft SOL Server Management Studio

File Edit Wiew Tools Window Community Help

iy r 7 r I - = ekl 1 & s = F Byl

A Newquery | [By PR M T (8 SV ol A d B B R
| N Y bt xoiorer Dot

Connect~ | B8 m F [2] Il o4 (2] & F =
= Lh HP-PC (SQL Server 9.0,3042 - HP-PC'HP) i E

=N IZ_ilatabases L] Ta hles

& 3 System Databases

[# [ Datzbase Snapshots HP-PC'\Databases \ALAC Tables
B2 | ALac :
# [ Database Diagrams
=03 Mame
o L-J ’_ Wi [l System Tables
d j Filter » El sPcalarmCounts
E: j =l spcalarms
g g Reparts 4 j SPCCauses
= SiGaih A spCContralMave
= E 7 sPChiatasets

Figura 143:Creacién de una nueva tabla en SQL SERVER
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En la tabla creada se ingresan los identificaddeedas columnas, es decir los
nombres de las variables de la tabla como se lEman SQL SERVER; en las
columnas de esta tabla se guardaran los datosddetag. No necesariamente la
columna se llamara igual que la tag declaraddN@®UCH ya que como se vera
mas adelante al crear una BIND LIST ésta, haeelajtag equivalga a la columna
de la tabla creada en el SQL SERVER sin que tehggammismos nombres, se
aconseja gque exista relacion entre tags y nomladasdcolumnas de la tabla creada

en la base de datos.

En la figura 144 se observa el disefio de la talgleesando todas las columnas que

vamos a guardar para generar posteriormente espp@UERY’s con Excel.

B Microsoft SOL Server Management Studio

File Edit Wew Project Table Designer Tools Window Community Help
2w cuery | [ | % %y 2 L5 05 e e bl @ B BB B 09
i =]
7 a3 &= & &

Object Explorer > & X || “HP-PCALAO - dbo.tabla| Chject Explarer Details |
Connect > | 4 T | \ I Diata Type Allow Mulls
= [ HPPC (5QL Server 2.0.3042 - HP-PCHR) | P ; decmal(18, )
= [3 Databases deamal{1s, 0)
"3 System Databases VG3 dedmal{18, 0)
| __; E)EE.Zl)Jase Snapshots VG4 dedmal(18, 0)
ALA
1 ST
® [ Database Diagrams B dedmal(18, 0)
i P2 dedmal{1a, )
# [ System Tables PG3 decmal{18, 0)
] A unt:
E t!ba.SP\HIarmCDM.n.s e decmal{12, 0)
# ] dbo.SPCAlarms T L
@ = dbo.SPCCauses Q61 decmal(18, 0)
® [ dbo.SPCControlMave QG2 decma{18, 0)
@ £ dbo.SPCDatasets 03 dedmal{18, 0)

Figura 144: Ingreso de los campos de la tabla

Creada la base de datos y disefiada la tabla e denguardéos datos, el siguiente
paso es conectar INTOUCH con la base de datoséstide ODBC (OPEN DATA
BASE COMUNICATION), recurriendo a las herramientés comunicacion que

posee WONDERWARE INTUOUCH.
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INTUOUCH es una plataforma muy potente que posemiméentas de conexion con
diferentes motores de bases de datos en nuest@easSQL SERVER, ademas de
poder implementar bases de datos con INDUSTRIAL S@ WONDERWARE lo

cual significa un gasto mas para cualquier empmpsa desee adquirir esta
herramienta. El poder comunicar a INTOUCH con S@VER y generar reportes
de datos con Excel es una solucion econémica dlgra del almacenamiento de

datos.

Entramos al entorno WINDOWMAKER de INTOUCH, figutd5. El primer paso
en la conexion de la base de datos, nos dirigimas ISTOUCH a:

Special/Spc/Database, figural45s.

O mror
O weDi¢
O wen|
[ registt
e

3 Users...

Database...

Datasets...

Indirect Datasets. .

Figura 145: Herramienta de conexién a una base de datos

Esta herramienta establece la comunicacion corbasa de datos definida mediante

los siguientes pasos, figura 146. la configuracdiéhSPC DATABASE.
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Configure SPC Database

Database Setup

Ok

Databaze Type: |Microsoft SOL Server j

Microzoft Access (Local

Save
ODEC Data Source: - Yy Modif... 4
“Werify
Parameters
Server Mame: D atabase: Help
Admin User ID: HF Password: s

Connection Status

§ Connection is Unerified

Output Meszage Level Drata Storage Limits
Keep Samples for. |1 Days
Mormal Detailed Trace
™ Purge Station

Figura 146: Configuracion de la base de datos

En Data Base Typeescogemos Microsoft SQL Server ya que es nuesbtornae

base de datos para establecer comunicacion via ODBC

Configure SPC Database
Databaze Setup -
ok
[atabaze Type: |Microsoft SOL Server

ODBC [ata Source: |BA5E - Modify... ﬂ
BASE 4

Parameters .
C_ Archivos_de_programa_Mat

Server Narne: C__Archivos_de programa_Mat % F Help
Admin User 1D: & dmif Password:

Connection Status

§ Connection is Unerified

L

¥

Output Mezzage Lewvel [1ata Storage Limits
Keep Samples for: |1 Days
Mormal D etailed Trace
4 4 ™ Purge Station

Figura 147: Nuevo origen de base de datos

En ODBC DATA SOUCE, figura 147 elegimos nuevo onigde datos <NEW>
/Modify..., para agregar una conexion no referimoAdinistrador de origenes de

datos ODBC, hacemos click en la pestafia de DSBlsdema, figura 148.
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1 Addministrador de origenes de datos ODBC ¥ f‘5__<
Controladares ] Trazas ] Agrupacién de conexiones ] Acerca de ]
DSM de usuario 5N de sistema l DS de archivo ]

Origenes de datos de gistema:

MNombre | Controladar Agregar...
BASE SQL Server
C__Archivos_de_programa_Nation™1  Mational Instruments Cita Quitar
C__Archivos_de_programa_National ~ Mational Instruments Cita

Default_Database National Instrumerts Cita Corfigurar...
LabVIEW Microsoft Access Driver

< ¥

(D

Un Crigen de datos de sistema QDBC almacena informacion acerca de
coémo conectarse al proveedor de datos indicado. Un Origen de datos de
sistema es visible para todos |os usuarios de este equipo, incluidos los
servicios NT.

Aceptar | Cancelar | | Ayuda |

Figura 148: Administrador de origenes de datos ODBC

Hacemos click en Agregar..lo cual hard aparecer todos los motores de bases de

datos disponibles para la comunicacion de datos.

Crear nuevo origen de datos

Seleccione un controlador pars el que deses establecer un
origen de datos.

Nombre \
Microsoft Paradox-Treiber (*.db ) 4
Microsoft Text Driver (“bd; *.csv) 4
Microsoft Text-Treiber {*bd; *.cov) 4
Microsoft Visual FaxPro Driver 1

1

£

Microsoft Visual FoxPro-Treiber
Mational Instruments Citadel & Database
SQL Native Cliert

i

< >

| Finalizar | Cancelar |

Figura 149: Nuevo origen de datos SQL SERVER

En nuestro caso buscaremos SQL SERVER, figuraHa&mos click en finalizar

para tener un nuevo origen de datos y comunicir SERVER con INTOUCH.
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A continuacion, configuramos el DSN de MicrosoftlS&erver donde ingresaremos

todos los datos referentes a la base de datosacceadanterioridad.

Configuracion DSN de Microsoft SQL Server

Este asisterte le ayudard a crear un origen de datos ODBC que podrd
usar para conectarse a SGL Server.

£(ué nombre desea utilizar para referirse al origen de datos?

MNombre:

iComo desea describir &l origen de datos?

Descripcidn: |

£Con qué servidor SQIL Server desea conectarse?

Servidor: [HP-PC ~|

Finalizar | Siguiente >

Cancelar | HAyuda |

Figura 150: Configuracion del la conexién del origen de datos

Como podemos observar en la figura 150, damos umbrey descripcién y el

nombre del servidor (nombre de la PC) al origendd®s para utilizarlo en la

programacion.

G

Configuracion DSN de Microsoft SOL Server

£Cdmo desea que SQL Server compruebe la autenticidad del Id. de inicio
de sesidn?

¢ Lon la auterticacion de Windows NT, mediante el Id. de inicio de
Zesion de red.

Con la auterticacion de SGL Server, mediante un Id. de inicio de
sesidn y una contrasefia escritos por el usuarnio.

Para cambiar la biblioteca de red usada para comunicarse con SGL
Server, haga clic en Configuracidn del clierte.

Configuracién del cliente...

v Conectar con SQL Server para obtener la configuracién
predetemminada de las opciones de corfiguracidn adicionales.

< Mrds | Siguiente > | Cancelar | HAyuda |

Figura 151: Configuracion de la autentificacion del origenddgos
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Como se indica en la figura 151, la autentificactEnla base de datos debe ser
configurada en la instalacion del SQL SERVER para tanto en el origen de datos

como en el INTOUCH sean de autentificacion WINDOWS.

Dando click en siguiente, nos ubicamos en lagdae datos que tenemos en
nuestro sistema, se debe escoger una base depdadeserminada, y es la que se

cre0 anteriormente llamada ALAO, figura 152.

L »
Configuracién DSN de Microsoft SOL Server r‘s__<|

o -

I ¥ Usaridentificadores entrecomillados ANSI.

V¥ Usarnulos. rellenos y advertencias ANSI.

-

< Mrds | Siguiente > | Cancelar | Ayuda |

Figura 152: Base de datos predeterminada

Finalmente damos un click en finalizar, figura 1%$3¢ndremos nuestra conexion de
INTOUCH con la base de datos en SQL SERVER.

| Configuracién DSN de Microsoft SOL Server

r {Establecer el siguients idioma para los mensgjes del sistema de
50L Server:

| [

" [~ Utilizar cifrado de alta seguridad para los datos.

V¥ Realizar conversidn de los datos de caracteres.

Usar la configuracion regional cuando se muestren monedas,
ndmeros, fechas v horas.

[~ Guardar en el archivo de registro las consultas largas en ejecucion:

Tiempo médmo de consulta (milisegundos):

™ Beqistrar estadisticas del controlador ODBC en &l archivo de registro:

< Mrds | Finalizar | Cancelar | Ayuda |

Figura 153: Finalizacién del origen de la conexion de INTOU@Iddiante ODBC
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Configuracion de ODBC de Microsoft SQL Server E|

Se creard un nuevo origen de datos ODEBC con la siguiente
corfiguracién:

Controlador ODBC de Microsoft SQL Server Version 02.85.1132

Mombre del origen de datos: BASE

Descripcidn del origen de datos:

Server: HP-PC

Base de datos: ALAD

Idioma: (Defautt)

Realizar conversion de los datos de caracteres: Yes
Registrar consultas de larga ejecucidn: Na
Estadisticas del controlador de registro: Mo

Usar seguidad integrada: Yes

Usar configuracidn regional: Mo

Opcidn de instrucciones preparadas: Eliminar procedimientos
temporales al desconectar

Usar servidor de conmutacién por emor: Mo

Usar identificadores entrecomillados ANSI: Yes
Usar nuloz, rellenos y advertencias ANSI: Yes
Cifrado de datos: Mo

Probar origen de datos | Aceptar | Cancelar|

Figura 154: Detalles de la conexién creada

La figura 154 nos muestra los detalles de finalwacle conexion ODBC entre la
base de datos y la aplicacién del INTOUCH, hacentick en probar origen de
datoscon lo cual obtendremos lo que se muestra eguaail55.

Prueba del arigen de datos ODBC de SOL Server X

Resultado de la prueba

Ejecutando las pruebas de conectividad...

Intentando la conexidn
Conexicn establecida
Comprobando las opciones
Desconectando del servidor

PRUEBAS COMPLETADAS CORRECTAMENTE

Figura 155: Prueba de conexién con las base de datos med@@Be

Ingresamos el usuario y contrasefia (si es querajtien la configuracién SPC, hacer
click enVerify y nos dara lo que se indican en la siguiente figunaego damos un

click enSavecomo se muestra en la figura 156.
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Configure SPC Database

Databaze Setup
0K
Database Type: |Microsoft SOL Server ﬂ
5
DDEC Data Saurce: [BASE | Modiy. ﬁ
—
Parameters
Server Mame: Database: Help
Admin User D HP Password:  [wsws
Connection Status
g ODEC Connection Successful
Output besszage Lewvel Data Storage Limits
Keep Samples far. |1 Dayps
Mormal Detailed Trace
Q 4 [ Purge Station

Figura 156: Verificacion de la conexion entre INTOUCH vy la bate datos SQL SERVER

NOTA: el usuario y el password son el usuario ytasena de la PC que usualmente
esta como Admin y sin contrasefia segun sea lageoafiiéon de la cuenta de usuario

en su PC.

La conexién entre SQL Server y el INTOUCH, paragydder, escribir, buscar, etc.,
en la base de datos tenemos que crear una BIND &SINTOUCH la cual va a
asociar losTagnameson las columnas de la tabla que fue creada ernraussse de
datos deSQL SERVERfigura 158. La descripcién de los parametros sestnai@n

la tabla 11
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O] aLar Tagname Dictionary...
-] aray
i.[7] auUTE Alarm Groups..,
] AYUD Access Names. .
i-[] HISTQ
[ mFoR Cross Reference..,
5y [ mzpt INotify Clients
- Ml
] regists Configure
i M1 ncne
¢ i Update Use Counts...
is Delete Unused Tags...
() Applic Scripts 3
- key
L_Igl Candi SmartSymbol L3
& (8 pata TemplateMaker. ..
- [ quick
i[5 Active Application Type...
Language 3
SpC 3
SOL Access Manager | Bind List...
= '-I Table Template. ..

Figura 157: Creacion de una BIND LIST

Bind List Configuration

| Addltem | | Delete ltem| | Maify Item [ Cancel || oK |
Bind List Name: |Iista |

Tagname. FieldM ame Colurn Mame
V-G WG |
I_ Tagname ] [FieIdName [ Maove Up ] [Mm-'e Down]

T agname. FieldM ame Calurnn M arme 8l
V1
VG2 WG =
WG WG 3

WG4 WG4

PG PG

PG PG2

PG PG3

PG4 PG4 w
< ] | > -

Figura 158: Ingreso de items en una Bind List

Tabla 11.Descrpcion de los campos de la BIND LIST

Campo Explicacién
Tagname FielName Ubicamos el tagname declarado en Intouch
Column Name Se coloca el nombre de la columna que fue creada en la tablas del SQL
Add Item Arnade a la lista los valores ingresados
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De necesitar crear una tabla desde la programa@osea de un Action Script,
Aplication Script, etc, debemos crear una Table flataya que la programacion de
esta nos permitird crear una tabla en la base tles dn las caracteristicas

especificadas en ella, figura 159.

Table Template Configuration ™
Addltem | Delete tem | Modiy tem | Concel | K |

Table Template Name: ||IstaZ

Column Type Length
; [varchar |20
—Index Type
' Unique  © Nonlrigue & None ‘ ¥ Allow MNull Entry
Colurn Mame | Calumn Type | Length | Allow,
campo? varchar 20 [ull
campod varchar 20 ]
campod varchar 20 MNudl
campos varchar 20 Mull =
campaob varchar 20 MNull
campo? varchar 20 Mull
campol varchar 20 Ml
mooS varchar 20 Null =
o | »

Figura 159: Table Template

Para conectar el INTOUCH con el SQL SERVER vy andatos de la HMI hacia la
base de datos, se necesita escribir la sintaxodexion a la base de datos en el

lenguaje SQL de insercidén y desconexion a la basiatbs, figura 160.

W= Data Change Scripts
Script  Edit Insert Help

dBEBEBLVOGS

T agnamel.field]: | $Hour |

o
s

o
=
]
9
=| &
=
B

| Cancel
d=50LConnect] con, "DSM=BASE UID=HP FwD=DB=4L40");
e=50LInsert] con,"tabla", lista");

f=50LDizconnect] con ); Save

Restare
Convert

W alidate

-

Shing...
Math...
System...
Add-ons...

Figura 160: Sintaxis SQL de conexién, insercion y desconegiimla base de datos
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Para que los datos se guarden a cada hora erel@ddastos se ha programado en un

DATA CHANGE SCRIPT que depende de la hora del siste

La variablecon es de tipo Memory Integer

SQL Connect(con, " DSN=BASE;UID=HP;PWD=;DB=ALAQ");

Tabla 12. Descripcion de los pardmetros del SQLEonn

ATRIBUTO | DESCRIPCION

DSN Nombre del DSN de usuario (nombre del la careiDBC)
uiD Nombre de Usuario de la PC

PWD Clave del usuario de la PC (si es que la tiene)

DB Nombre de la base de datos en el SQL Server

SQLlInsert (con,"tabla", "lista");

Tabla 13. Descripcion de los parametros del SQltinse

ATRIBUTO DESCRIPCION
Nombre de la tabla del SQL
"tabla"
Server
"lista" Nombre de I8ind List

SQL Disconnect( con ); Este cddigo termina lad&esie comunicacion con la base

de datos.

Si se requiere mas informacion la sintaxis y fune® del cddigo utilizado se

encuentraWonderware FactorySuite SQL Access Manager.
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Al momento de conectar y enviar los datos a la l@sdatos, cada una de las tres

lineas de programacién genera un namero.

Si el numero es cero, quiere decir que la lingardgramacion esta correcta.
Pero si es diferente de cero, se debe verificealia de errores que se encuentra en
el SQL Access Manageke los libros de la Wonderware que podemos refesienlos

anexos.

4.4. PANTALLAS DE TRABAJO

4.4.1. Menu

Esta es la pantalla principal del sistema de mootadonde tenemos todas las
funciones disponibles a los usuarios, dependieledia jerarquia del usuario como
se muestra en la figura 161, es decir que las daecse habilitaran de acuerdo al
papel desempefiado en la empresa, por ejemplo toEses no seran los mismos

para un operador que para un ingeniero.
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T SISTEMA DE MONITORED CENTRAL HIDROELECTRICA ALAO

EMPRESA ELECTRICA RIOBAMBA S.A.
44 CENTRAL HIDROELECTRICA ALAO

MENU
PRINCIPAL ‘ USUARIOS

28/05/2011
22:29:48

REGISTROS

INFORMACION

REFERENCIAS ‘ ROLO ‘

‘ ARQUITECTURA‘

AYUDA

Figura 161: Pantalla principal del sistema de monitoreo

Los rangos de privilegio se muestran a continuacion

Tabla 14. Niveles de acceso a las aplicacionesistelma de monitoreo

Rango de valor Usuario
0-99 INVITADOS
100-499 OPERADORES
500-9998 INGENIERIA

4.4.2. Autentificacion de usuarios
En la figura 162, nos permite autentificarnos peahilitar las funciones del sistema,
debemos ingresar el usuario y la contrasefia edi@egar el administrador del

sistema.
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AUTENTIFICACION

A ELECTRICA RIOBAMBAS.A,

SISTEMA DE MONITOREO

Figura 162: Autentificacion de usuarios

4.4.3. Diagrama unifilar

Esta es la pantalla muestra una representaciosistema eléctrico de la central
hidroeléctrica ALAO en un diagrama unifilar que icad las mediciones tipicas de
cada grupo de generacién y en la parte superiotramao el total de generacién de
la central, cada grupo de generacién cuenta caneslicion propia que proviene de
los medidores ION6200 instalados, y llevados medidm red MODBUS RS485

hasta la HMI, como se observa en la figura 163.
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RIOBAMBA

TOTAL

T4
3.28 MYA
WESTINGHOUSE

18/03/2011
16:55:41

AUTOTRANSFORMADOR
4

T3
3.28 MYA

WESTINGHOUSE

6.56 MYA
WESTINGHOUSE

CERRADO

T2
3.28 MvA

WESTINGHOUSE

INICIO MEDICIONES REPORTES

Pl crrrADO

T
3.28 MYA

WESTINGHOUSE

Figura 163: Diagrama unifilar de la central hidroeléctrica ADA

4.4.4. Mediciones de datos

En la figura 164, muestra la concentracion todasntediciones criticas de cada

grupo de generacion de la central hidroeléctricadende tendremos mediciones

Gtiles para que los operadores de la central [gistre.

ENERGIA: 9919570 KWh

POT.REACT.: 0.992 KVAR

[ENERGIA!

POT. REACT.:

h GRUPO 1 hGRUPOZ ‘ |

POTENCIA ACTIVA: 2,671 KW POTENCIA ACTIVA: 2.648 KW
VOLTAJE: 2,544 KV \VOLTAJE: 2.543 KV
CORRIENTE: 647.6 A [CORRIENTE: 636.6 A

p: 0.937 p: 0.946

FREQ: 59.97 Hz FFREQ.: 59.97 Hz

2047643 KWh

REACTIVA: 3391919 KVARhK REACTIVA: 677930 KVARh

0.911 KVAR

2.580 KV

POTENCIA ACTIVA: 2,107 KW
VOLTAJE: 2,644 KV

CORRIENTE: 489.0 A

POT.REACT.: 0.748 KVAR

Fp: 0.942
FREQ.: 59.98 Hz
ENERGIA: 8685541 KWh

REACTIVA: 2788561 KVARh

'13103/2011‘ MEDICIONES DE GENERADORES ‘ I e ——
16:57:06 |
TOTAL: 10.066 KW 2402.6 A 0.940

L

& GRUPO 3

h 4l GRUPO 4
L

POTENCIA ACTIVA: 2.640 KW

VOLTATE: 2.588 KV

|CORRIENTE: 629.4 A

PP

|FREQu

0.937
59.98 Hz

kNERGIN 9712011 KWh
REACT.: 3256936 KVARM

0.987 KVAR

POT. REACT:
L

Figura 164: Mediciones de datos de cada grupo de generacién
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4.4.5. Tanques

En la figura 165 podemos observar la pantalla quee indica los niveles de los
tanques de presion, tinel 13 y desarenador loesdaben ser monitoreados para el
registro de valores. Los niveles de estos tanquesly importantes ya que de estos

dependen el movimiento de las turbinas y por eadgheracion de energia.

CENTRAL ALAD

18/03/2011 ATRAS INICIO
16:57:35 / = °]

T

TANQUE DE PRESION TUNEL 13 DESARENADOR

1.59 m 1.86 m 1.63 m

Figura 165: Niveles de Tanques

4.4.6. Reportes
La pantalla de generacion de reporte en Excel aharramienta muy util tiene tres

secciones de generacion de reportes, figura 166.

a) Generacion de reportes diarios:La seccion esta disponible para todos los
usuarios operadores, ingenieria y disefiador. Agqulemmos obtener los
reportes de generacion de la central hidroeléctAtAO desde 00:h00-

24:h00, es decir que en estos constara los datoad#edia, esta informacion
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es también registrada por el operador asi que estadas deberan ser

aproximadas a las del operador.

GENERACION DE REPORTES CENTRAL HIDROELECTRICA ALAO

REPORTE DIARIO REPORTE POR FECHAS RESUMEN MENSUAL BORRAR BASE DE DATOS

18/03/2011 %
17:12:18 o

Figura 166: Generacion de reportes

b) Generacion de reportes por fechaslos reportes por fecha son una
herramienta basicamente (til para generar un aerde datos ingresando
un rango de fechas, se mostrara en Excel todosldtass de generacion
obtenidos cada 15 minutos pudiendo asi filtrarlmsfechas generando todos
los datos comprendidos en el rango.

c) Resumen Mensualmuestras los datos parciales y totales de cadaagmre
de cada mes.

d) Borrar base de datos:Esta herramienta serd de mucha utilidad ya que se
podra optimizar el espacio en disco, borrando & luke datos donde residen

los datos de generacion almacenados a travésdgidi
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4.4.7. Alarmas
Aqui se visualizara todas las alarmas generadasl pistema eléctrico de la central,
estas alarmas mostraran alguna anomalia o fall&l ecomportamiento de los

generadores basandose en la medida de sus pamigtia 167.

ALARMAS

27/07/2011  HISTORIAL DE ALARMAS‘ ‘ RiE | \
12:28:49

ALARMAS:

SECCIONADOR DEL GRUPO 1 ABIERTOU!

ACK

ALARMAS SEP

< B
Update Successful Default Query ]

Figura 167: Pantalla de Alarmas
4.4.8. Tendencias en tiempo real

Aqui se muestra una grafica del comportamiento atéa enerador en cuanto a

potencia corriente y voltaje para cada generdigpoira 168.

TENDENCIASENTIEMPOREAL  GRUPOL | o | wstoricos [ osou |
16:57:30 16 58:00

F000 3000

2700 2700

2400 2400
100 106 e VOLTAJE 2543
o CORRIENTE 641
— POTENCIA 2%72

1600 1800

1500 1500

1200 1z00

16157130 16:58:00

Figura 168: Tendencias en tiempo real del grupo 1



-202 -

4.4.9. Histoéricos

Muestra los datos historicos de potencia para gaa@rador, la configuracion de

guardado se la realiza mientras se ejecuta el amayes decir eRUNTIME, figura

169

HISTORICOS DE DATOS | cevena [ revoencins

J“”O?‘ J“” R Historical Trend Setup
50.000 Chart Start
Morth Day Year Hour Min Sec 61
peos|t[11] [o7]:[o2):[22] O AwgiSeatier Unavail U
43,750 O hvgiBathat
Chart Length
37,500 5

Chart Range

31.250

25.000

18.750

12,500

6,250

07:0222

>
07:07:22 Ld
4|0

2 Sm 0722, P
hous thow | dd| 4| e | b | bh| 0w || o

L]

Save ToFile | Filename: D:\DOCUMENTOS DE HP\ESCRITORIO\PROYECTO TESIS GRADOWNUEYVA CARPETA|

Figura 169: Historicos de datos

4.4.10. Simbologia

Muestra la simbologia utilizada en el diagramailamjffigura 170.

SIMBOLOGIA

BARRAS TOTALIZADORAS 69 KV ‘SECCIONADOR CON PUESTA A TIERRA
[

PARARAYOS

BARRAS TOTALIZADORAS 2.4 KV

SECCIONADOR FUSTBLE

Figura 170: Simbologia
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4.4.11. Informacion

Muestra la informacion referente al proyecto yiaefador, figura 171.

[ et
INFORMACION GENERAL
ACERCA DEL SOFTWARE:

ESTE ES UN SOFTWARE DE MONITOREO LOCAL/REMOTO Y ALMACENAMIENTO DE DATOS

Y GENERACION DE REPORTES DE ENERGIA DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA ALAO .

TRABAJA MEDIANTE HMI DISEHADA EN INTOUCH PARA LA VIZUALIZACION DE VOLTAJES,
CORRIENTES, POTENCIAS ENERGIAS, ETC DE TODOS LOS GRUPOS DE GENERACION.

EL ALMACENAMIENTO DE DATOS ATRAVEZ DE HISTORICOS Q ALMACENAN EN UNA BASE

DE DATOS EHN MICROSOFT SQL SERVER MEDIANTE OBDC PARA COMUNICAR TNTOUCH COM LA MISMA .
LA GENERACION DE REPORTES SE LA REALIZA A TRAVES DE LA INTERFAZ DE REPORTES EN LA HMI
'SELECCIONANDO LA OPERACION DE REPORTE QUE DESEE IMPORTANDOLO A EXCEL.

LA VIZUALIZACION ES LOCAL ¥ REMOTA YA QUE SIN NINGUN PROBLEMA DE LA PUEDE

MONITOREAR DESDE LAS OFICINAS DE GENERACION EN LA EESA YA QUE SE ENCUENRA EN UNA INTRANET .

ACERCA DEL PROYECTO:

EL PRESENTE PROYECTO SE LO ELABORO PARA LA APROBACION DEL PROYECTO DE TESIS
EN LA CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA CONTROL Y REDES INDUSTRIALES DE LA
ESCUELA POLITECNICA DE CHIMBORAZO.

ACERCA DEL DISENADOR:

EDISON DANILO PAZOS GUZMAN h

ESTUDIANTE DE LA CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA CONTROL Y REDES INDUSTRIALES

ESPOCH

Figura 171: Informacion

4.4.12. Arquitectura del sistema
Muestra la arquitectura generalizada del sistempleimentado desde la central
hidroeléctrica hacia las oficinas de la EERSA, fegli72.

UITECTURA DEL SISTEMA

CENTRAL HIDROELECTRICA ALAO EMPRESA ELECTRICA RIOBAMBA

OFICINAS ERRSA/GENERACION

i ETHERNET
PLC M340/ESTADOS

\

\

\

\

PC INTOUCH GENERADORES }
\

\

\

SWITCH EERSA ‘

g e £
. 2
LB v

| 7 RADIOFRECUENCIA

MODBUS RS-485/ MODBUS TCP/1P

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 3

Figura 172: Arquitectura del Sistema
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4.4.13. Ayuda

Muestra una ayuda general para el usuario dehsstiégura 173.

AYUDA

Figura 173: Ayuda



CAPITULO V

GENERACION DE REPORTES Y CONFIGURACION DE ESCRITORI O

REMOTO

5.1. CONEXION DE LA BASE DE DATOS CON EXCEL
Para conectar el Excel con la base de datos debentesder que el Excel es
practicamente una base de datos dinamica que almaedos y puede comunicarse

de manera sencilla como se muestra a continuacion.

5.1.1. Creacién de origen de datos
Para crear un origen de datos debemos dirigirnoseall de Excel a la pestafia de
DATOS en donde tenemos todo un submenu dedicattataimiento e importacion

de datos de otras fuentes, figura 174.

-

Cln
wll f

'_~.|

=

=
Inicio
'_]
@

Insertar

5

Desde Desde Desde De otras
Access Web  texto fuentes~

Obtener datos externos

Diseno de pagina

'_‘11

Conexiones
existentes

| 3 | ] ==

Formulas Datos

__Eilﬂ Conexiones
Actualizar

toda =

Conexiones

Figura 174: Excel fuentes de datos

Para crear una nueva fuente de datos debemosidiracel Excel a la base de datos

de SQL Server, figura 175.
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[ tﬂ;‘a\". i~ X
— Inicia Insertar Diseno de pagina Farmulas Datas Revisar Vista A
3 sy = by s n  |G8) Conexiones AT >
- - T |l .
Fer R BT (B ST 2| |
Desde Desde Desde |Deotras|| Conexiones | Actualizar Z| oOrdenar | Filtro
Access Web  texto [fuentes=|| existentes toda~ Sl d

Obtener da ﬁ Desde SOL Server
=25 Crear una conexiona la tabla del servidor SQL Server, Importar los

Al datos en Excel coma tabla o como informe de tabla dinamica,
A - .ﬁ Desde Analysis Services
I“:I I .,J Crear una conexidn a un cuba de SQL Server Analysis Services, Impartar
1 == los datos en Excel como tabla o como informe de tabla dinamica,

I Desde importacidn de datos XML
ﬁ Abrir o asignar un archivo XML,

i Desde el Asistente para la conexion de datos
== Impartar .;Iatos para un formato no listado utilizando el Asistente para
ou la conexion de datos y OLEDEB.

_1 Desde Microsoft Query

= Impartar datos para un formato no listado utilizanda el Asistente para
=== consultas de Microsoft y OBBC.

oa =y | en fen | o R ik

Figura 175: Fuentes de datos

Elegimos SQL Server en donde ingresemos el sardeldases de datos el cual es
el nombre de la maquina para nuestro caso HP-P®© sermuestra en la figura 176,
posteriormente elegimos la base de datos en d@si#en nuestros datos que para

nuestro caso es ALAO y finalmente elegir la taldatenedora de los datos.

Asistente para la conexion de datos

Conectar con el servidor de la base de datos

Escriba |z informacidn requerida para conectar con el servidor de |a base de datos,

1. Nombre del servidor:  |Hpjpe

2. Credendiales de conexidn
(®) Utilizar autenticacién de Windows

(O Utilizar el nombre de usuario y |a contrasefia siguientes

[ Cancelar H < Atrds ]I Siguiente = H Finalizar ]

Figura 176: Asistente para la conexion de datos

Escogemos la base de datos y la tabla especifidatds, figura 176.
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Asistente para la conexion de datos

Seleccionar base de datos y tabla
Selecrione |z base de datos v |a tablz o &l cubo que contenga los datos que desea =2
obtener,
Seleccione |a base de datos gue contiene la informacidn que desea:
master F
master
model
msdb
tempdb
l Cancelar ] l < Atras ]

Figura 176: Seleccion de la base de datos

Luego de escoger la tabla ubicamos la tabla ecelasis del Excel para visualizar la

tabla de la base de datos y utilizarlos como masara, figura 177.

Asistente para la conexion de datos

Seleccionar base de datos y tabla b,

Seleccione |z base de datos v |a tabla o el cubo que contenaa los datos que desea NG [
obtener,

Seleccione la base de datos que contiene la informacidn que desea:

|.-5.L.-5.O v

Conectar con una tabla especifica:
Mambre Propietario | Descripcion | Modificado | Creado Tipo #
SPCUsers dbo 7262011 11:30:07 AM  TABLE
SPCVersionInfo dbo 7/26/2011 11:30:07 AM  TABLE
dba 6/15/2011 11:28:35 PM  TABLE
tablal dbo F27f2011 12:24:09 AM  TAEBLE
tablall dbo 6/22/2011 24449 PM  TABLE
tabla2 dbo 6222011 11:12:18 AM TAELE
tablaz2 dba 6/22/2011 2:43:11PM  TABLE E
£ | [

Cancelar H < Atrés " Siguiente = H Finalizar

Figura 177: Seleccién de la tabla especifica de datos

Finalmente se observa en la figura 178, los datpsréados.
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(Om) i 2 i

— Inicia Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Programadar Complemantos Acrabat

Conexipnes Ordenary filtrar

 r—

G H 1 J K L M N o] P Q

1 bl £ o3 B2lpca B2 ac1 B ac2 Blacs B ace B rec1 B roc2 Bl po3 B rrca Bl B

2 Ja SotERe } 0 0 0 o 0 0 0 0 0 ) 0 5898240 5

3 lia C1udems e vk deics 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5898240 5
i3 (O Informe de gréfico v tabla dindmicos

4 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5898240 5
=

5 iDdnde desea siwar los datos? o o o a 0 0 o o o o 0 5838240 5

6 () Hoja de caloula existente: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5898240 5:

7 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5898240 5

3 () Niseiva Pioja e caleat o o o ] o 0 o 0 0 ] 0 5898240 5

9 0 0 0 0 0 0 0 0 i} 0 0 5898240 5

10| [Bropicdedes... | [ acepr | [ concelr | Iy 0 0 0 0 0 0 o 0 0 05898240 5

Figura 178: Exportacion de datos

Cabe resaltar que la conexion en el documento deles permanente y basta con
actualizar la tabla para apreciar los cambios érase de datos, visualizandolos en el

Excel.

5.2. REPORTE EN EXCEL UTILIZANDO MICROSOFT QUERY
5.2.1. ¢, Qué es Microsoft Query?
Microsoft Query es un programa que permite incapdatos de origenes externos a

otros programas de Microsoft Office, especialmentéicrosoft Excel.

5.2.2. Tipos de bases de datos a los que se pudaterter acceso
Es posible recuperar datos de varios tipos de bdsedatos, incluidos Microsoft
Access,MICROSOFT SQL SERVER vy los servicios OLAP de Microsoft SQL

Server. También puede recuperar datos de las tist&xcel y de archivos de texto.
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5.2.3. Seleccionar datos de una base de datos

Puede recuperar datos de una base de datos creaadoonsulta, que es una
pregunta que se hace acerca de los datos almasemadma base de datos externa.
Por ejemplo, si los datos estan almacenados emasede datos de Access, puede
gue desee conocer las cifras de ventas de un goodaterminado por regiones. Es
posible seleccionar parte de los datos seleccianaalb los datos del producto y la

region que desee analizar y omitir los datos queauresite.

Con Microsoft Query, puede seleccionar las coluntedatos que desee e importar

so6lo esos datos a Excel.

5.2.4. Forma en la que Microsoft Query utiliza lo®rigenes de datos

Una vez establecido un origen de datos para wsadmdatos determinada, lo podra
utilizar siempre que desee crear una consulta gEeacionar y recuperar los datos
de esa base de datos, sin tener que volver aiesodh la informacion de conexion.
Microsoft Query utiliza el origen de datos para extarse con la base de datos
externa y mostrar los datos que estan disponiblespués de crear la consulta y
devolver los datos a Excel, Microsoft Query propmra al libro de Excel la
informacion de la consulta y del origen de datosmd®lo que pueda volverse a

conectar con la base de datos cuando desee aatuafi-datos, figura 179.
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Diase de
catos extema

NN
e datos

WIS ozt
Query

Microzott
Excel

Figura 179: Arquitectura de comunicacion Excel-Base De Datos

5.2.5. Utilizar Microsoft Query para importar datos

Para importar datos externos en Excel con Micro®oféry, seguimos estos pasos

basicos, cada uno de los cuales se describe condetale en las secciones

siguientes.

5.2.5.1Conectar con un origen de datos.

Para realizar una consulta a la base de datos dsbestablecer comunicacion con el

origen de base de datos creados para comunicaom$acbase de datos creada

llamada ALAO, figura 180. Iniciamos una fuente déod desde Microsoft Query, y

posteriormente se comunica con las tablas a quleresnos la consulta filtrando las

columnas segun nuestra conveniencia.

A

(o) i
— Inicia Insertar Disefio de pagina Farmulas Datas Revisar Vista

o L 5 2 5 “w @) conexiones S e " 4
o @ O a0 | U8 . ARARNE
Desde Desde Desde |Deotras|| Conexiones | Actualizar }‘l Ordenar | Filtro |
Access Web  texto [fuentes~]| existentes Todny SEECHaT VIREUI -

Obtener dal ﬁ Desde SQL Server
Al == Crear una conexion ala tabla del servidor SQL Server, Importar los
- datos en Excel como tabla o como informe de tabla dinamica.
A by Desde Analysis Services
1 :‘ T " Crear una conexion a un cubo de SQL Server Analysis Services. Impartar
= 1 = los datos en Excel como tabla o como informe de tabla dinamica.
2 Iy Desde importacidn de datos XML
3 =ﬂ Abrir o asignar un archivo XML,
& 1 '% Desde el Asistente para la conexion de datos
5 j Impaortar datos para un formato no listado utilizanda el Asistente para
g = |a conexidn de datas y OLEDE.
7 [ ﬂ Desde Microsoft Query
s Impartar datos para un formata no listado utilizanda el Asistente para

8 = consultas de Microsoft y ODBC,

Figura 180: Microsoft Query
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Conmo se muestra en la figura 181, Nuestro origerdatos llamad@BASE se

comunica con las tablas donde se almacenas toslosilos historicos de generacion.

Elegir origen de datos

Bases de datos I Consultas ] Cubos OL&P ] Aceptar

<Muevo ongen de datos:
Cancelar

C_ Archivos_de programa M ation™1*

C_ Archivos_de_programa_M ational® Eraminar...
dBASE Files”

Default_D atabase* Opciones...
Ewcel Files*

Lab/|Ehw™
M5 Access D atabaze®

g

@ [ Usar el Asistente para consultas para crear o modificar consultas

Figura 181: Eleccion de un origen de base de datos

Luego de dar click en Aceptar se establecera lauoaracion con el SQL SERVER
mostrandonos una interfaz que nos mostrara todatatdas de todas las bases de

datos creadas, figura 182.

Asistente para consultas - Elegir columnas

i Qué columnas de datos desea incluir en la consulta?
Tablaz » columnas disponibles: Columnas en la conzulta:

systypes I
SPEUSErS 1
tablal

tablall

tahla? b
| *

L

|

“ista previa de loz datos en la columna seleccionada:

@ Cpciones... ‘ Cancelar |

Figura 182: Eleccion de columnas de tablas



-212 -

Una vez seleccionada la tabla a la cual vamos autian los datos historicos

seleccionamos las columnas que deseamos que apamrOuestra consulta, figura

183.

Asistente para consultas - Elegir columnas

i 0ué columnaz de datos desea incluir en la consulta’?
Tablas v columnaz dizponibles:

- x

Y&E1

|
VG2 J o
_«

Columnas en la consulta:

YGE3
WiE4

P b
<

Vizta previa de los datos en la columna seleccionada:

@ Opciones. . | Cancelar |

Figura 183: Seleccion de columnas para la consulta

Ingresando los campos que deseamos que apareztamrcamsulta debemos definir
la condicién de filtrado de datos para que nosemgar solo los que deseamos, es

decir en nuestro caso debemos filtrar los datoacderdo a la fecha que nosotros

ingresemos, figura 184.

r

Asistente para consultas - Filtrar datos

Filtrar log datos para ezpecificar qué filas incluir en la conzulta.
Si no desea filrar loz datos. haga clic en Siguiente.

LColumnaz para filkrar: Incluir #dlo columnasz donde:

VG FECHA

ﬁgg ezigual a ﬂ | j

W4 e igual ;

Eg; &% mayor que | J

PR3 ez mayor o igual a ~

FG4 &z Menor que

OPERADOR ez menor o igual a b | J
{ f'“

@ < Atras | Siguiente = | Cancelar |

Figura 184: Definicion de las condiciones de filtrado
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Para filtrar datos se utiliza una condicidon de idad que nos devolvera unicamente
las filas almacenadas que sean iguales. Pero congueremos que siempre nos
devuelva los mismos datos, en lugar de ello elnissara el que ingrese el dato para
ser comparado. Para hacer posible esto en lugan dato constante ingresaremos
en la condicidon de igualdad entre corchetes el, dstaecir la fecha ([dato]), figura

185.

Asistente para consultas - Filtrar datos

Filtrar log datos para especificar qué filas incluir en la consulta,
Sino desea filtrar los datos, haga clic en Siguiente.

Columnag para filtrar: Incluir sélo columnas donde:

|es igual a

FECHA
=

5y

j‘

~

T

| dato)

05/06/2011
07/06/2011
12/06/2011
1440672011
1640642011
2040572011

i

< Atrds | Siguiente >

Cancelar ‘

Figura 185: Definicion del filtro de datos

Esto indica que el usuario puede ingresar el pararpara filtrar los datos y realizar
la consulta, damos click en siguiente hasta llegalonde nos dic¥er Datos o
Editar Consulta, ingresaremos a editar la consulta como se muestia figura

186

B[] [so] [oFlar) [] F=]=] [E4]ZY [
n
tabla Introducir valor del parametro EI
* -
EG1
EG2 ||
EG3
!EESHA 3 Aceptar | Cancelar |
Campos de critenios: | FECHA i i I I !
Walor: | [data)
[N
4
ViE4 [ PG1 | PG2 [ PG3 [ PG4 [OPERADDR[ FECHA

Figura 186: Consulta Microsoft Query
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Nuestro resultado seran todos los datos almacemadasbase de datos que su fecha

sea igual al dato ingresado como se muestra éguliafl87.

== Microsoft Query

Archiva Edicién Ver Formato Tabla Criterios Registros Ventana ?

EEEE Flar) [ =] (&) [

“w Consulta desde BASE 1.dgy

tabla

* ~
EG1
EG2
EG3
EG4
FECHA v

Campos de criterios: | FECHA

Walar: [[dato]
o
<
VG4 [ PG1 [ PG2 [ PG3 [ PG4 [OPERADOR[ FECHA
|0 i a a a Maone 12/06/2011
|0 ] 1] 1] 1] Mang 12/06/2011
|0 0 1] 1] 1] Maone 12/06/2011
|0 0 1] 1] 1] Maone 12/06/2011
|0 0 1] 1] 1] None 12/06/2011
|0 i 1] 1] 1] Maong 12/06/2011
|0 ] 1] 1] 1] Mang 12/06/2011
|0 0 1] 1] 1] Naone 12/06/2011
|0 0 a a a edybyte 12/06/2011

Figura 187: Respuesta de una consulta Microsoft query

La respuesta de la consulta anterior cuyo paramdetfdtrado sea igual a la columna
FECHA que se ingreso 12/06/2011, devolviéndonos todaddasque son iguales a

dicha fecha. Una vez concluida la consulta de MigftoQuery cerramos el editor de
consultas y finalmente la tabla de datos la teneerosxcel lista para nuestra
utilidad, cada vez que queramos ingresar un npavametro de consulta debemos

actualizar para ingresarlo como muestra la fig@& 1

o o N " W 0 v 0 Moo 12/06/2011
0 ] Introducir valor del parametro ? 12/06/2011
0 0 | 12/06/2011
0 0 | =5 12/06/2011
[i] 0 12/06/2011
0 0 [ Usar este valor o referendia para futuras actualizaciones 12/06/2011
1] o 12/06/2011
0 0 [ Aceptar ] ’ Cancelar ] 12/06/2011
] 0 . = 12/06/ 2011,

Figura 188: Consulta de datos en Excel
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Nota : En el editor de connsulta Microsoft Query podsrcambiar los parametros

de consulta y las columnas que se pueden mostelresultado de la consulta en el

menuSQL , donde nos da la opcion de modificar la consultaléenguaje SQL de

base de datos que basicamente se manejan SELECT.

Para una mejor funcionalidad de los datos dire@iEmos el parametro de consulta

a una celda cualquira ,yéndonos a Propiedaddesrmdxién/Parametros como se

muestra en la figura 189.

| B
| Mombre de conexion; |Cansults desde BASE1 | R
Descripoidn: I |
Nomre Uso . | Definicidn | el ]
Consulta df 1 -
| Tipo de conexidn: Consulta de base de datos Duitar ]
Archivo de conexidn: i | Examinar... Edades. .. |
tuslizar ']
Cadena de conexion: | psn=BASE;UID=HP;APP =2007 Microsoft Office
|system;WSID=HP-
o |PC;DATABASE=ALAQ; Trusted_Connection=Yes
Ubicaciones |
ings dic 2 Guardar contrasefia
Texto del comando:  |SE|ECT tabla.VG1, tabla. VG2, tabla.VG3, tabla. VG4, A
|tabla.PG1, tabla,PG2, tabla.PG3, tabla,PG4, i
!tabla.OPERF\DOR. tabla,FECHA =
iFROI’~‘1 ALAQ,dbo.tabla tabla N
Servicios de Excel; [ Configuracion de autenticacion. ., ]
Cerrar
Editar consulta, .. ] I Parameiros.., l [ Exportar archivo de conexidn, .. ]
[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 189: Configuracion de pardmetros de la consulta MictoQokry

Para direccionar los datos a una celda cualqueeg@onamos Tomar el valor de la

siguiente celda e ingresamos la celda que quergmsseccionamos Actualizar

automaticamente cuando cambie el valor como setrauss la figura 190.
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Parametros
Mombre del pardmetro: Cdmo se obtiene el valor del parédmetro:
() Pedir valor usando la cadena siguiente:

() Usar el valor siguiente:

() Tomar el valor de |3 siguients celda:
=Hoja 115153

[] Actualizar automaticaments cuando cambie el valor

I Aceptar l[ Cancelar l

Figura 190: Configuracion para tomar el dato desde una celda

Finalmente, podemos trabajar haciendo consultés laase de datos solo con
ingresar un valor (en nuestro caso una fecha) eelthla seleccionada para que nos

devuelva los datos almacenados armando nuestradeefdatos historico.

Para evitar errores de digitacion al ingresar parteraalizar una validacion de datos
en nuestro caso para las fechas utilizando unmBETIVEX de calendario que nos

proporcione las fechas y direccionando la fechabggto hacia la celda.

5.3. CONFIGURACION DEL ESCRITORIO REMOTO

Un escritorio remoto es una tecnologia que permiten usuario trabajar en una
computadora a través de su escritorio desde otroirtal ubicado en otro lugar,
porque estamos dentro de una intranet, podemagautiél escritorio remoto de

Windows.

Para ello debemos ir a Inicio/Todos Los Programasg8orios/Conexion A

Escritorio Remoto como se muestra en la figura 191.
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#% Conexién a Escritorio remoto

Conex_ién a
Escritorio remoto

General | Mostrar || Recursos locales || Programas || Rendimiento | Opeial 4 *

Corfiguracion del inicio de sesian

| Escriba &l nombre del equipo remato.
A .
Equipo: fespoch-5ad 50605 - |

Admin |

Nombre de usuario:

Se solictardn credenciales al conectarss.

[ Pemttirmie guardar las credencizles

Canfiguracidn de la conexidn

Guarde la corfiguracion de conexidn actual en un archiva
ROF o abra una conexidn guardada.

[ Guardar J [ Guardar como ... l [ Abrr: ]

[ Conectar ” Cancelar ]l Ayuda ][Opciones 11]

Figura 191: Conexidn a escritorio remoto

En donde desplegamos Opciones que nos permitindfigacar con mas detalle la
manera de comunicarnos a la PC remota en nuesiooacia HMI desde las oficinas
de generacion. Bastara con ingresar la clave guno de la maquina a la que nos

gueramos comunicar para ingresar a ella y a tagagiaciones.

Cabe resaltar que existe un sistema de radio ecl@m® canal de comunicacion
instalado que une las redes Ethernet de la cdmthaleléctrica ALAO con las de la
EERSA formando una intranet, de la cual hacemogas® acceder remotamente al
sistema de la central. En anexos se encontrardiagiratha del sistema de

comunicaciones de radio enlaces de la EERSA.



CAPITULO VI

PRUEBAS Y RESULTADOS

6.1. SIMULACION GENERACION DE REPORTES

Los reportes diarios son una herramienta muy até pleterminar el comportamiento
de generacién, pero sobre todo nos indica la cahtite energia subministrada al
sistema nacional interconectado, por esta razgeheracion de informes se hizo
con la ayuda de una herramienta multifuncional derddoft como lo es el Excel en

el cual, al momento de necesitar el reporte disedo abre desde el INTOUCH

generando automaticamente el reporte en Excelg¢deébse actualizar datos para

obtener el reporte de las 24 horas de generacion.

Este reporte generado en el Excel podra ser alrmdoenon otro nombre para

cualquier fin que se le quiera dar ya sea comatdspanalisis, etc.

A continuacién se observa en la figura 192, comalse en reporte al generarlo

desde el INTOUCH.
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REPORTES
GENERAL

GENERACION DE REPORTES CENTRAL HII

REPORTE DIARIO

‘ ‘ REPORTE POR FECHAS _ J

Insertar

Calibri

Disefodepagina  Formulas  Dal

[

=
a
Inicio
&
25/06/2011 P “;
20:46:28 GENERAR REPOR......... -

Fusnie

tos
|

Alineac)

@ Advertencia deseguridad  Se han deshabilitado las conexiones de datos

£]

25/06/2011

L16

o E F G
EMPRESA ELECTRICA RIOBAMBA S.A.

GENERAR REPORTE

DATOS OE POTENCIA ¥ EHERGIA

CENTRAL HIDROELECTRICA ALAQ

OPERADOR:

—

Figura 192: Generacién de reportes en Excel

En el reporte consta un registro de potenciasmmadede las energias activas y

reactivas desde 00h00-24h00.

T
- 3 C ] E F G H 1 J K
1 EMPRESA ELECTRICA RIOBAMBA 8.4,
8 GENERAR
: CENTRAL HIDROELECTRICA ALAG e
5 D MES: ARG
C —
7 | DATOS DE POTENCIA ¥ ENERGIA OPERADOF: TURNO: ™
s LECTURA DE POTENCIA
| GRUPOD & | TOTAL |
10_[HOR{ ACTIVAL] REACTIVAIN ACTIVAL] REACTIVALH ACTIVAL| REACTIVAL ACTIVAL| REACTIVAIY ACTIVAIKY REACTIVAIK
2 e 5 > -1
T80 2824 846 10216 3313
65 2624 805 10205 3223
9 2828 53 w0213 554
593 2826 307 10215 3478
686 2621 1 10207 3873
653 2828 103 7453 2818
o [ [ 380 288
o o o 350 288
520 2528 132 10137 3318
35 2445 830 0155 3403
81 2431 513 10147 529
att 2634 855 10150 3452
692 2823 52 0140 524
531 2830 £ 10164 3231
R 2606 63 2365 g84 2210 13 2630 846 3541 2572
2w
ARG
ERE]
ERC]
R
@ | 2
SR
ETR
R
£
31 | LECTURAS DIARIAS
3
=) -] -] -] - -] -] B kvarnca Bl Tor LB ToT AL[KVEN
40| 24HOC 3841383 365960 1969353 651305 615738 2T6TT0T | 9633865 3231335 SO0E1342 0016313
41| 00HOC 9374434 3316683 2003444 663034 5648153 ATTEST4  3EETA4L 3241342 30191550 10058639,
4z | OFER  -325H 0723 34031 126 23430 3267 33576 0604 123605 -41725

Figura 193: Informe diario de potencias y energia

La opcion de reportes por fechas muestra la opd®wisualizar toda la base de

datos, es decir todos los datos criticos de geideraa Excel.
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GEMNERA

GENERACION DE REPORTES CENTRAL H]

REPORTE DIARIO REPORTE POR FECHAS

7] 3 L ]

1 .
EMPRESA FLECTRICA RIOBAMBA S.A.

CENTRAL HIDROELECTRICA ALAO

[ MES: Afi0: [ TMES: Afi0: é

DATOS DE GENERACION

LECTURA DE DATOS

a
10 Ne. MOLTAJES POTENCIA ACTIVA POTEMCIA REACTIVA E E N E
1 § _ ] _ ] _ i _ K AR)
EMo  Slver  Bivee  Blves  Blved  Biect  Blec:  Blecs  Blecs  Sleai  Bloc:  Blecs  Bleca B
135 1 a o o o o a o a a o o o
" 2 a o a o o a o a a o o a
15 3 o o o o o o o o o o o a
15 4 o a a o o o o a o o a a
™ 5 0 0 0 o o 0 o o o 0 o o
1 6 0 o o o o o o o o 0 o o
1 1 0 o o o o 0 o o o 0 o o
20 s 0 o o o o o o o o 0 o 0
21 a o o o o o o o o o o o n
22 n a o o o o a o o o o o o
23 n o o o o o o o o o ) o o
24 2 o o o o o o o o o o o o

i g 0 0 0 0 g 0 o 0 g 0 i

Figura 194: Visualizacién por fechas

El reporte de fechas cuenta con un control en elppdemos escoger la fecha de

cualquier reporte que se haya almacenado con @ndie.

A i} E F G I H ] | ] J 3
1 EMPRESAFLECTRICA RIOBAMEBEA 5.A.
H
3 CENTRAL HIDROELECTRICA ALAD 07/03/2011 ~ EE;EDF,!‘ATE
4
5 | DOHHRIAL
g INGRESE LA FECHA-
7 DATOSDEFOTEMCIS ¥ EMERGIA
] LECTURA DE POTEMCIS
E] GRUFO 1 | GRUFPOD 2 GRUFO 2 GRUFO 4 | TOTAL |
10 HOR[ACTI¥A[K]REACTIYA[ ACTIYA[{ REACTIYA[{ ACTIYA[{ REACTIYA[{ ACTIYA[| REACTIYA[| ACTIYA[K] REACTIVA[K
it l'?ﬁi.'..? T | =IIE - -IiF =] = Sl To 1= CvEd|
2 1 2194 81 2640 9z 2460 681 2547 729 2881 2093
Bl = 2451 874 2663 433 2469 78 2578 396 1017 3507
o3 2291 bl 2683 a3 2466 2649 2589 1050 10029 820
[ 2321 g4 2634 440 2467 376 2557 a0z 10053 42
| 5 23T a7z bl 1004 2463 5 2592 956 10078 588
vE 2320 320 2679 a7 2468 230 2587 i) 0052 3296
7| o7 2329 a2z 2881 Taz 2485 T® 2589 bl 10084 094
wos 2220 El 2673 295 2458 253 2575 818 9926 58
R 2523 855 2638 &30 2470 ™ 2589 a4 10220 3240
TR 2258 TEE 2634 944 2464 295 2581 027 2087 pel3r
22 il 2326 b 2672 T4E 2478 353 2580 885 10063 3263
23 12 2346 57 2682 632 2473 492 2582 BEE 0023 2863
24 13 2447 873 2675 466 2462 3] 2584 344 L] 3602
25 " 2317 728 263 a4 2460 220 2531 a0z 1042 2261
25 15 235 &l 2634 357 2462 339 25487 405 10045 et v
. 2323 4+ 2592 1S 24685 293 255 926 10085 547
28 17 2322 208 2634 95 2464 £ 2581 a0 0051 48
28 1 24 = 2837 1 2467 263 2584 320 3962 3464
w " 2 75 2693 728 2473 K] 2595 a4z 0092 2705
oz 237 a7z 2635 54 2463 TG 2532 356 10073 3568
32 2 2429 0z 2663 a0z 2468 4539 2581 783 10141 2778
| 2z ) a7z 2635 a4z 2469 5 2532 356 10073 3526
M 2345 728 2871 952 2470 7T 2582 708 10088 30m
- 2349 B3 2674 62 2471 535 2581 T80 10075 2573
%
37 LECTURAS DIARIAS
]
R KvHe1 B KvARHGE KyHGHE) KV ARHE2E] KW HEIE) KV ARNGIE) KWHEE) KY ARG TOTALIIE| TOTALIK\S
40 | 24HOC 92BATZOC HFEEN 1373653 454133 2075003 ZEOZETT 3043291 043012 27TEEETS 72533
41 00HOC 9325553 HIFED I 4TETZ BIMIED 2E205T0 9M0ZTR 0B35S 22007853 2351630
[HEYGE;  5o833|  19043] eefes|  21603| 59i7a|  10193) 61988|  20246| 241180] 79087

Figura 195: Visualizacion en Excel por fechas
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La figura 195 muestra un reporte generado en laafe@7/03/2011 en Excel,
podemos generar cualquier reporte solo con selemcla fecha y pulsar el botén de

reporte como se muestra en la figura 196.

A E [ D E F G H J K L
1 e EMPRESA FELECTRICA RIOBAMBA 5.A.

2 Z e . GENERAR

i - CENTRAL HIDROELECTRICA ALAD 07/03/2011 *|  mepoRTE

5

i 2 Marzo 2011 2
7 | DATOS DE POTEMCIA ¥ EMERGIA

3 LECTURA DE POTEMCIA

E GRUPO 1 [ GRUPO 2 [ GRUPO 3 [ GRUA

10 [HORJACTIVA[K]REACTIVA[[ ACTIVA[{ REACTIVA[{ ACTIVA[{ REACTIVA[ Acnvnnl 1 2 3 4 ]
1 =i - =i - = |[¥F - - . . .

12 1 2194 TH 2640 a2 2480 ) | O 78 310 11 12
13 z 2451 a7d 2EES e} 2469 738 2678 12 14 15 16 17 18 19
14 3 2291 772 2683 324 2466 863 2589

15 4 2321 224 2684 40 2457 a7 2687 [ 20 21 22 23 24 25 26
[ 5 2327 272 2688 1004 2489 756 2592 ;

7 3 2320 320 2679 07 2466 820 aeey | 27 28 23 30 3l

12 7 2329 222 2681 793 2485 6 2529

1 ] 2220 79 2673 396 2458 953 2575

N 2623 255 2638 830 2470 74 2688 aToday: 05/06/2011

Figura 196: Seleccién de fechas para reporte

Cada vez que se realiza una apertura de secci@sadatisyuntores nos genera una
alarma de apertura que a su vez e inmediatamemégistra en la base de datos Si
abrimos el resumen de alarmas del sistema eléaiécpotencia SEP, se puede

observar las aperturas realizadas en Excel.
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? 5 Lt Waluz
27 Jul 2011 (Ee -Foiedys 5 ABIERTC ABIERTE
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Figura 197: Alarmas de apertura y cierre de seccionadoresyyudiores



CONCLUSIONES

La implementacion del sistema de monitosesirve para la monitorizacion local
o remota de de los generadores, disyuntores y asemnres de la Central
Hidroeléctrica ALAO, asi se lo ha demostrado meeida implementacion del
presente proyecto en la por medio del desarrollitaddéMI se logré realizar el

monitoreo y visualizacidn local/remoto de la CelniigAO.

La red industrial MODBUS RS485 fue convertida a MBS TCP/IP gracias a

las prestaciones dadas por el Gateway de convef&iéti00.

La programacion en lenguaje FBD fue realizadaldnLCM340 de forma que

se logré obtener los estados de los disyuntoresgianadores de cada grupo.

La interfaz HMI realizada en INTOUCH cumple con losquerimientos
solicitados por ingenieria y operadores siendo inteafaz amigable y de facil

navegacion para el monitoreo de la central hidobeda.

La base de datos fue realizada en Microsoft SQke8aaimacenando los datos
de generacion y mediante EXCEL generando repoligesos e historicos de

potencia y energia que entrega la central hidroetac

La configuraciéon de un acceso remoto de Windowsnjper la visualizacion

remota desde las oficinas de generacién dentroaéntranet.



RECOMENDACIONES

Se recomienda no apagar el computador usado parangtioreo, ya que si se

lo hace dejara de almacenar los datos.

Para el usuario del HMI se recomienda hacer soksioctamente necesario
para evitar el mal funcionamiento del HMI o la olién de reportes de

generacion eléctrica erroneos.

Se debe definir de forma correcta las conexioneBOPBntre INTOUCH y la
base de datos Microsoft SQL Server, de no defiog parametros
correctamente la comunicacion de los datos no sedgran en la base de

datos.

Tener mucho cuidado en la adquisicion de los estadolos disyuntores y

seccionadores ya que funcionan con 125 Vdc.

Se recomienda tener cuidado en la parte de conuidicaon las tablas de
base de datos, de no utilizarse bien la sintabais,funciones del INTOUCH

devolveran un error de guardado.

Se debe ocultar la aplicacion de IOSERVER, ya questa a la vista de
cualquiera puede ocurrir borrados de los topicodinides de la

comunicacion.



Se recomienda tener cuidado con la parte de distGb del tablero de
control para evitar que cualquier corto circuitocianara los fusibles

desconectando la parte afectada.

Para los medidores de energia eléctrica se recdmeimentarlos por medio
de una red eléctrica continua o alterna propiagsie manera se asegura que
el medidor estara siempre trabajando sin que afettgaro de los

generadores.

Se recomienda ampliar a futuro este proyecto paeasga tomado como un
sistema SCADA, en el cual se pueda realizar el tomo y el control de la
central hidroeléctrica, logrando desde este sisteal&ar la apertura y cierre

de seccionadores y disyuntores.



RESUMEN
Se implemento el sistema de monitoreo local o rempata la Central Hidroeléctrica

ALAO basado en INTOUCH, en la Empresa Eléctricdb@mba S. A. (EERSA).

Utilizando el método analitico de investigaciongpal andlisis de los requerimientos
tanto de la central como de ingenieria y por méiadactivo que la HMI disefiada

en INTOUCH adquiere los datos desde la red Ethensatiante los I/0 SERVER

que nos proporcionaran los datos provenientes slenédidores y del PLC, ademas
la visualizacion remota con el escritorio remotoVilmdows ya que el sistema se
conecta a la intranet de la EERSA. Utilizando mexid de energia ION6200 de
Scheneider Electric proporcionarnos las mediciodestodas las variables de
generacion en cada generador en la red mediantecplo MODBUS-RS485 que

poseen los medidores y utilizando un Gateway EGXd@®@onversion a protocolo
MODBUS-TCP/IP para unirse a la red Ethernet, pastaente llevar dichos datos a

una HMI que almacena y generar reportes diariastéritos.

Como resultados tenemos el monitoreo de la cepalthacenamiento de datos para
los reportes en SQL SERVER que comunicandose astrde ODBC con EXEL se

genera el reporte diario de potencias, energiasact reactivas de cada grupo.

Concluimos con el proyecto de implementaciéon detendo que la implementacién
de de sistemas de monitoreo y control mediante WERNMYARE INTOUCH en

muy eficiente y robusto. Se recomienda que el migteea implementado en una
maquina de escritorio que cumpla con los requeritogeminimos para que soporte

el sistema.



ABSTRACT

IMPLEMENTATION OF A LOCAL OR REMOTE MONITORING SYST EM
FOR HYDROELECTRIC PLANT ALAO BASED IN INTOUCH, IN

“EMPRESA ELECTRICA RIOBAMBA S.A.” (EERSA)

A remote visualization and the report generatiorsbygporting them in a data bases

is pretended to be resolved.

This present paper objectives are to implement & HNNTOUCH for local/remote
visualization, an industrial net which joins thetpaof the electric meters to Ethernet
net and a remote —access point by means of system |

Analytic method for the requirement analysis of powlant and engineering and
deductive method to get data coming from the ateateters and PLC were used in
this research. In addition, remote visualizatiothvthe remote desktop of windows
since system is connected to intranet of EERSAusigg electric meters ION6200
of Schneider Electric will be possible give the sw@aments of all variables of
generation in each generator in the net by protddODBUS-RS485 that electric
meters have and using a Gateway EGX100 of conversioprotocol MODBUS
TCP/IP to join Ethernet net, after these data areied to a HMI that storages and
generates current and historic reports. He reswdte local/remote visualization by
means of Ethernet net, generation of reports ireleat potencies and energy, data
storage in Microsoft SQL Server.It is concludedt timaplementation of monitoring
and control systems by WONDERWARE INTOUCH is veffyceent and solid.

It is recommended that this system be implememead desktop which has all the

basic requirements to support it.



ACTIVEX:

DISYUNTOR:

DUPLEX:

FIELDBUS:

GATEWAY:

GRAFCET:

INTERFAZ:

INTOUCH:

INTRANET:

MODBUS:

GLOSARIO
Tecnologia de Microsoft para el desarrollo de pas)i
dinamicas
Interruptor automatico
Es utilizado en las telecomunicaciones para defimiun
sistema que es capaz de mantener una comunicacion
bidireccional, enviando y recibiendo mensajes deméo
simultanea.
Bus de Campo.
Puerta de enlace — Informética.
Concentrador de informacién para enviarla -  redes
Industriales
Grafica de Control de Etapas de Transicion.
INTERFAZ: Una conexion e interaccidn entre hardware
software y usuario, es decir como la plataforma exdiom de

comunicacion entre usuario o programa.

Programa para implementacién de sistema de control.

Es una red de ordenadores privados que utilizaokegia
Internet para compartir dentro de una organizapéite de sus
sistemas de informacién y sistemas operacionales.

Protocolo de comunicacion industrial.

MULTIPLEXACION: La combinacion de dos o mas canales de informaamidmn

solo medio de transmision usando un dispositivondido

multiplexor.



PEER TO PEER: Red punto punto.

PROTOCOLO: Es un conjunto de reglas usadas por disposityas tienen la
capacidad de comunicarse unas con otras a travésadred.

PROFINET: Sistema en tiempo real.

SECCIONADOR: Es un dispositivo mecanico capaz de mantenerdaisima
instalacion eléctrica de su red de alimentacioniisegna
norma

TOKEN BUS: Red de datos en topologia de BUS.

TOKEN PASSING: Es una combinacion entre cliente/servidor.

TOPOLOGIA DE RED: Se define como la cadena de comunicacion usadepor

nodos que conforman una red para comunicarse.
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CONFIGURACION DEL MEDIDOR CON EL PANEL FRONTAL

Los valores siguientes se pueden configurar mezlglmanel frontal del

Medidor, de acuerdo con el manual como se indi@a@ntinuacion.

Configurando los parametros del medidor de ené@j{a6200

PARAMETROS CONFIGURABLES

En el primer pardmetro como podemos observar vaaesnfigurar el tipo de
conexion seleccionando en el medidor. Para losesitgs pardmetros se indicara de
la misma manera, es decir indicando las posiblefigioaciones de los pardmetros

del manual con los configurados para el proyecto.

Cadena Descripcién Intervalo (valores) P:?::Le:
EYPE 4W (estrella de 4 hilos)
dELt (tridngulo)
. 2W (una sola fase Tridngulo
Modo de tensién (tipo) dEM( (demo) ) directo
'§ 3W (estrella de 3 hilos)
= dELd (tridngulo directo)




Configuracioén del tipo de conexion

CONFIGURACION DEL TRANSFORMADOR DE TENSION
Para la configuracion del transformador de tend&vemos identificar las relaciones
de voltaje primario y secundario para introducigosel medidor como se muestra a

continuacion.

PE | |TT1 (primario) 14 (65,53 x 1.000 LED) 480
PES TT (escalado)! 1 {x 1); 1.000 (x 1.000) x1
El PEZ TT2 (secundario) 1 a (65,53 x 1.000 LED) 480

Configuracion entradas de voltaje del TT primagscalamiento, TT secundario (respectivamente).



CONFIGURACION DEL TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD

De la misma forma que para el transformador tensiémntificamos la relaciéon de los
transformadores de corriente e introducimos estok e€onfiguraciéon del medidor

como se muestra en las siguientes figuras.

CE | (primaric) 1a (65,53 x 1.000 LED) 400

[EZ TI2 (secundario) 1 a (65,53 x 1.000 LED) 5

Tl

Configuraciones entradas de corriente (transformesdde intensidad)



CONFIGURACION DE LA POLARIDAD DE FASESDELOS TTy TI

Para la configuracion de estos parametros se fdentas polaridades de los TT y
los Tl si es aditiva 0 sustractiva. La configuéacien un inicio se la ingreso por
defecto, entonces se pudo visualizar valores nexgatin las mediciones del factor de
potencia, es por eso que para que las medidagadapositivas basto con ingresar

en la configuracion una de las fases invertidasoceenindica a continuacion.

UPL | Polaridad de V1

(polaridad de tension de fase 1) nor (normal); inv (invertida) Normal

UPL2 Polaridad de V2

(polaridad de tensién de fase 2) nor (nermal); inv (invertida) Normal

UPL 3 Polaridad de V3

(pelaridad de tensién de fase 3)

CPL | Polaridad de 11
(polaridad de intensidad de nor (nermal); inv (invertida) Normal
fase 1)

[PL2 Polaridad de 12
(polaridad de intensidad de nor (noermal); inv (invertida) Normail
fase 2)

[PL3 |Pelaridad de 3
(polaridad de intensidad de nor (noermal); inv (invertida) Normail
fase 3)

nor (normal); inv (invertida) Normal

Polaridad

Configuracion polaridad fases de voltaje y coregmiovenientes de los TT y Tl

NOTA: La configuracion de fases de voltaje son sodarmales, mientras que para
las fases de corriente solo una de las fases seidnyara las dos restantes es

polaridad normal.



CONFIGURACION DE DEMANDA

dPr Subintervalo de demanda 1 - 60 minutos 15

ndPr NUmero de periodos de

demanda 1-3 !

Demanda

Configuracion de la demanda

NOTA: estas configuraciones se las dejaron porctiefe

CONFIGURACION DE LAS COMUNICACIONES

Esta configuraciéon nos indica todos los parameieoa establecer comunicacién con
otros dispositivos maestros ya que es el caso mskepte proyecto utilizando un
protocolo industrial como lo es MODBUS sobre un mefisico RS485, aqui

definiremos velocidad, identificador de unidad pasala medidor, TIME OUT vy

protocolo.
Cadena Descripcién Intervalo (valores) Prt-_:deter-
minado
Prokt Protocolo? PMLg; Mod (Modbus RTU) Modbus
8| bAud | Velocidad en baudios 1.200, 2.400, 4.800, 9.600, 9.600
5 19.200
© Basado en
o
E un 1d ID de la unidad 1-247 el nimero
E de serie
S| rES Retarde de RTS 0 - 1.000 ms 20

Configuracién identificador de dispositivo paratanunicacion MODBUS



NOTA: Las configuraciones de protocolo, velocidacktardo se dejaron por defecto
a excepcion del identificado de dispositivo queapgarproyecto varia entre 1 y 4 para

los medidores de energia.

CONFIGURACION DEL ESCALA EN MODBUS
En esta configuracién basicamente introducimoaabf de escala con el que vemos

los datos en las comunicaciones con protocolo MOBBU

0,001, 0,01, 0,1, 1, 10, 100,
) PUS Escala de tension® 1000 "
2
o

0,001, 0,01,0,1, 1,10, 100,
_28 PLS Escala de intensidad® 1000 10
o
| PPS . s 0,001,0,01,0,1,1,10,100, |,
_§ Escala de energia 1000
5 0,001,0,01,0,1, 1,10, 100,
o Pn5 Escala de neutro® 1000 -
w

NOTA: Estos valores se los dejo por defecto tensiiansidad, energia y potencia.

CONFIGURACION DE LAS SALIDAS DIGITALES
Esta configuracion para las salidas digitales paestro proyecto no la utilizamos,
pero cabe resaltar que de ser necesarias laautlzos en aplicaciones impulso de

energia y/o control.

ouk | (k\Wh Del., (kjVAh, (k)VARh Del.,
(kyWh Rec., (k)VARh Rec.
Consulte la nota®
Ext 17, Ext 27
Ec | 0,1-999,9
Constante de tiempo 1 [kT)8 (sélo se permite un digito tras el | 1,0
separador decimal)

(k\Wh Del., (kj)VAh, (k)VARh Del.,
oukc (kWh Rec., (K)VARh Rec.

Consulte la nota®
Ext 17, Ext 27

= 0,1 -999,9
Constante de tiempo 2 (kT)? (s6lo se permite un digito tras el | 1,0
separador decimal)

Modo de salida digital nim. 1 (k)Wh?

Modo de salida digital nim. 2 (k)VARR®

Salidas digitales
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CONFIGURACION DE LAS SALIDAS DIGITALES

Finalmente las configuraciones de pantalla y sdgdrien las cuales habilitamos o
deshabilitamos el paso ciclico de las pantallas ntedicion con un tiempo
determinado, y en seguridad si lo deseamos comfigos una clave de acceso para

evitar ingresos a la configuracion de los paransetro

Cadena Descripcion Intervalo (valores) Pre'derer-
minado

d5cr | Tiempo de desplazamiento 0305 (0 = deshabilitar] 0

o de pantalla

= . —

£ dUPd Periodo de actualizacién 1 6 )

a- de pantalla

3| Pott

= Contrasefa 0-9.999 0

)

@

»

NOTA: La configuracion de pantalla se dejo destuh y seguridad la clave por

defecto.



PROGRAMACION EN INTOUCH

APPLICATION SCRIPTS

Application Script:

Last Modified Date/Time : Vie May 20 10:30:58 2011
Script On Application Startup:

Show "MENU";

Show "MENU";

band = 1;

fecha = $DateString;

Script While application running, every 1000 msec:
IF $System.Alarm ==1 AND $System.Ack == 0 THEN
Show "ALARMAS";

PlaySound( "c:\sound

otify.wav", 1);

ENDIF;

FP-G1=P-G1/S-G1,

FP-G2=P-G2/S-G2,;

FP-G3=P-G3/S-G3;

FP-G4=P-G4/S-G4;

Data change script:$Hour

Last Modified Date/Time : Mar Jun 07 01:24:02 2011
Script On Changes to $Hour:
KWH-G1=E-G1+HPG1*65536;
KWH-G2=E-G2+HPG2*65536;
KWH-G3=E-G3+HPG3*65536;
KWH-G4=E-G4+HPG4*65536;
KVARH-G1=VARH-G1+HRG1*65536;
KVARH-G2=VARH-G2+HRG2*65536;
KVARH-G3=VARH-G3+HRG3*65536;
KVARH-G4=VARH-G4+HRG4*65536;

IF $Hour >= 1 AND band == 1 THEN
a=SQLConnect( con, "DSN=BASE;UID=HP;PWD=;DB=ALAQ");
b=SQLInsert( con,"tablal”, "listal");

b=SQLInsert( con,"tablap"”, "listap");
c=SQLDisconnect( con);

ENDIF;

IF $Hour >= 1 AND band ==-1 THEN
a=SQLConnect( con, "DSN=BASE;UID=HP;PWD=;DB=ALAQ");
b=SQLInsert( con,"tablall", "listall");

b=SQLInsert( con,"tablap”, "listap");
c=SQLDisconnect( con);

ENDIF;

Data Change Scripts



Data change script:$Day

Last Modified Date/Time : S4b Jun 04 12:08:45 2011

Script On Changes to $Day:

band =band* ( - 1);

IF $Hour == 0 AND band ==-1 THEN

a=SQLConnect( con, "DSN=BASE;UID=HP;PWD=;DB=ALAQ");
b=SQLInsert( con,"tablal”, "listal");

b=SQLInsert( con,"tablap"”, "listap");
b=SQLClearTable(con,"tablall");
b=SQLClearTable(con,"tabla22");

c=SQLDisconnect( con);

ENDIF;

IF $Hour == 0 AND band ==1 THEN

a=SQLConnect( con, "DSN=BASE;UID=HP;PWD=;DB=ALAQ");
b=SQLInsert( con,"tablall", "listall");

b=SQLInsert( con,"tablap”, "listap");
b=SQLClearTable(con,"tablal");
b=SQLClearTable(con,"tabla2");

c=SQLDisconnect( con );

ENDIF;

IF $Hour == 0 AND band == 1 THEN

a=SQLConnect( con, "DSN=BASE;UID=HP;PWD=;DB=ALAQ");
b=SQLInsert( con,"tabla22", "lista22");

b=SQLInsert( con,"tabla2", "lista2");

b=SQLInsert( con,"tablar", "listar");

b=SQLInsert( con,"tablar", "listaz");

c=SQLDisconnect( con );

ENDIF;

IF $Hour == 0 AND band ==-1 THEN

a=SQLConnect( con, "DSN=BASE;UID=HP;PWD=;DB=ALAO");
b=SQLInsert( con,"tabla2", "lista2");

b=SQLInsert( con,"tabla22", "lista22");

b=SQLInsert( con,"tablar", "listar");

b=SQLInsert( con,"tablar”, "listaz");

c=SQLDisconnect( con );

ENDIF;

Data Change Scripts

Data change script:$Minute

Last Modified Date/Time : Mar Jun 07 01:42:15 2011
Script On Changes to $Minute:

IF $Minute== 0 OR $Minute== 30 THEN
KWH-G1=E-G1+HPG1*65536;
KWH-G2=E-G2+HPG2*65536;
KWH-G3=E-G3+HPG3*65536;
KWH-G4=E-G4+HPG4*65536;
KVARH-G1=VARH-G1+HRG1*65536;
KVARH-G2=VARH-G2+HRG2*65536;



KVARH-G3=VARH-G3+HRG3*65536;
KVARH-G4=VARH-G4+HRG4*65536;
d=SQLConnect( con, "DSN=BASE;UID=HP;PWD=;DB=ALAQO");
e=SQLlInsert( con,"tabla", "lista");

f=SQLDisconnect( con );

ENDIF;

IF $Hour ==0 AND $Minute ==59 THEN

fecha = $DateString;

ENDIF;

Data change script:$System

Last Modified Date/Time : Mar Jun 07 01:44:23 2011
Script On Changes to $System.Ack:
KWH-G1=E-G1+HPG1*65536;
KWH-G2=E-G2+HPG2*65536;
KWH-G3=E-G3+HPG3*65536;
KWH-G4=E-G4+HPG4*65536;
KVARH-G1=VARH-G1+HRG1*65536;
KVARH-G2=VARH-G2+HRG2*65536;
KVARH-G3=VARH-G3+HRG3*65536;
KVARH-G4=VARH-G4+HRG4*65536;
d=SQLConnect( con, "DSN=BASE;UID=HP;PWD=;DB=ALAQO");
e=SQLlInsert( con,"tabla", "lista");

f=SQLDisconnect( con );
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DIAGRAMA DE COMUNICACIONES A TRAVES DE RADIOENLACES
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