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ANTECEDENTES

SCADA viene de las siglas de "Supervisory ControdAata Adquisition”. Se trata de
una aplicacién de software especialmente disefiadafpncionar sobre ordenadores en
el control de produccion, proporcionando comuni@acion los dispositivos de campo
(controladores autbnomos, autdbmatas programaleles) y controlando el proceso de
forma automatica desde la pantalla del ordenadaten#s, provee de toda la
informacion que se genera en el proceso produdiwdiversos usuarios, tanto del
mismo nivel como de otros supervisores dentro deettapresa: control de calidad,

supervision, mantenimiento, etc.

Los tres componentes de un sistema SCADA son:

v' Mdltiples Unidades de Terminal Remota (RTU Remokerminal Unit o

Estaciones Externas).

v' Estacion Maestra y Computador con HMI (Human Maehimierface).

v" Infraestructura de Comunicacion.

La RTU se conecta al equipo fisicamente y lee Eteslde estado como los estados
abierto/cerrado desde una valvula o un interrup¢erjas medidas como presion, flujo,

voltaje o corriente. Por el equipo la RTU puedei@nsefiales que pueden controlarlo.

La RTU puede leer el estado de los datos digitalesedidas de datos analdgicos y

envia comandos digitales de salida o puntos déecgumaldgicos.

Una de las partes mas importantes de la impleméntale SCADA son las alarmas.

Una alarma es un punto de estado digital que ttada valor NORMAL o ALARMA.
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La alarma se puede crear en cada paso que logireguos lo necesiten. Un ejemplo
de una alarma es la luz de "tanque de combustd®Vvdel automdvil. El operador de
SCADA pone atencion a la parte del sistema questmiera, por la alarma. Pueden
enviarse por correo electrénico o mensajes de teowola activacion de una alarma,

alertando al administrador o incluso al operado8GADA.

El término "Estacion Maestra" se refiere a los igemnes y al software responsable para
comunicarse con el equipo del campo (RTU’s, PL@s,) @n estos se encuentra el
software HMI corriendo para las estaciones de joaba el cuarto de control, o en
cualquier otro lado. En un sistema SCADA pequefi@stacion maestra puede estar en
un solo computador, A gran escala, en los siste9@DA la estacion maestra puede
incluir muchos servidores, aplicaciones de softvais&ibuido, y sitios de recuperacion

de desastres.

El sistema SCADA usualmente presenta la informaaldersonal operativo de manera
grafica, en forma de un diagrama de representaéiéto significa que el operador

puede ver un esquema que representa la plantastfusiendo controlada.

Los diagramas de representacion pueden consistgré&icos de lineas y simbolos
esquematicos para representar los elementos dekegwo o pueden consistir en

fotografias digitales de los equipos sobre losemusé animan las secuencias.

Los blogues software de un SCADA (modulos), pemrmaetividades de adquisicion,

supervision y control.

Una interfaz Hombre - Maquina o HMI ("Human Machingerface") es el aparato que

presenta los datos a un operador (humano) y astdslécual éste controla el proceso.
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Los sistemas HMI podemos pensarlos como una "vardarun proceso". Esta ventana
puede estar en dispositivos especiales como pathelegerador o en un ordenador. Las
sefales del proceso son conducidas al HMI por maglidispositivos como tarjetas de
entrada/salida en el ordenador, PLC's (Controladddgicos programables), PACs
(Controlador de automatizacion programable), RTWiddd de Terminal Remota) o
DRIVER's (Variadores de velocidad de motores). Boéstos dispositivos deben tener

una comunicacion que entienda el HMI.

Los sistemas SCADA tienen tradicionalmente una éoauidn de radios y sefales
directas seriales o conexiones de moédem para conose requerimientos de
comunicaciones, incluso Ethernet e IP sobre SON#®ra( 6ptica) es también
frecuentemente usada en sitios muy grandes cormacéeriles y estaciones de energia
eléctrica. Es mas, los métodos de conexion enstersas pueden incluso que sea a
través de comunicacion wireless (por ejemplo sremes enviar la sefial a una PDA, a

un teléfono movil, etc.) y asi no tener que emptadies.

Para que la instalacién de un SCADA sea perfectmragrovechada, debe de cumplir

varios objetivos:

v' Deben ser sistemas de arquitectura abierta (capcaslaptarse segun las

necesidades de la empresa).

v' Deben comunicarse con facilidad al usuario comalp® de planta y resto

de la empresa (redes locales y de gestion).

v' Deben ser programas sencillos de instalar, sinsexa® exigencias de

hardware. También tienen que ser de utilizaciom. fac
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SCADA es popular debido a esta compatibilidad yusdgd. Esta se usa desde
aplicaciones pequefias, como controladores de temop@ren un espacio, hasta

aplicaciones muy grandes como el control de plamiakeares.

La Empresa Eléctrica Riobamba S.A (EERSA), esilecjal proveedora de energia en
la provincia de Chimborazo. Los principales acatas de la EERSA son los

municipios de la provincia de Chimborazo, y el for# Solidaridad.

El principal proveedor de Energia Eléctrica paraEBRSA son las centrales de
Generacion de Energia, siendo la principal La Hitfctrica de Paute, mediante la red

de Interconectado Nacional.

La EERSA cuenta con algunas subestaciones ubicestestégicamente en toda la
provincia de Chimborazo. En la ciudad de RiobanabBERSA cuenta con algunas de
estas Subestaciones. Entre ellas se encuentrédatanion 1, ubicada en la ciudad de
Riobamba, entre la avenida “La Circunvalacion” ychdle Espafia. La Subestacion 1
cuenta con 6 alimentadores principales, los cupleseen de energia a distintos
sectores de la ciudad, mas un alimentador de @sEsta recibe energia mediante la
red de Interconectado Nacional a un voltaje de 690@oltios), mediante el uso de

transformadores se disminuye a un voltaje de 138@@\tios), y mediante el uso de

transformadores menos capacidad se obtiene le¢erivde voltaje nominales para la

distribucion en la ciudad.

Cada alimentador cuenta con 4 relés de protecciés un medidor digital ION 7300,
cabe recalcar que ademas de eso la Subestaci@ntaaon un armario central, en el
cual se pueden obtener los valores de consumodeté&bdos los alimentadores, este

armario cuenta con un medidor ION 7650.
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El ION 7300 es un reemplazo ideal para un arregiopteto de medidores analdgicos.
Ofrece mas de cien mediciones de energia, potad@iaanda y de calidad de energia y
un puerto Ethernet opcional. Se puede integramfiente el ION 7300 con sistemas
de monitoreo mediante el protocolo propietario, Modbus o por DNP3, compartiendo

informacion a departamentos diferentes y a grupassdarios.

Los analizadores de redes ION7650 se utilizanuemag clave de distribucion y cargas
sensitivas, ofrecen una funcionalidad inigualahle @qcluye analisis avanzados de la
calidad de energia, alta precision, opciones nmé#tide comunicacion, compatibilidad
con la web y capacidades de control. Con su digpiafyco de alta resolucion, incluyen
una extensa seleccion de pantallas configurables wwm navegacion sencilla y
funcional. EI ION 7650 viene con una extensa sédecae pantallas de datos y
mediciones pre configurada de forma que usted pwedantrar la configuracion
requerida o personalizarla a sus requerimientoscésps. Se puede integrar el medidor
con cualquier software u otro sistema de admirggirade energia o sistema SCADA

mediante multiples puertos y protocolos de comudra

Los relés de tipo IFCV5l1a es un relé monofasicorateggo extendido, de tiempo
inverso, de sobreintencidad de corriente, este tipo relé tiene las siguientes

caracteristicas:

Activacion Es la corriente requerida para cerrar la posiciéros contactos desde la

posicién de 0,5 en la caratula de tiempo.

Precision de Tiempo de Operaciogstos funcionan dentro £7% o 0,050 segundos,

aunque este tiempo se puede ajustar segun la dedesi
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Unidad InstantaneaEsta se refiere a uno de los métodos de protecgiérofrece este

relé ante fallas graves en la red protegida, camntcircuitos permanentes, etc.

Unidad TemporizadaEs el segundo tipo de proteccion que el relé ofeetzered ante

fallas leves, como cortocircuitos esporadicosidashinstantaneas en el voltaje, etc.

Por tanto, se implementara en la EERSA sistema SCpda la supervision de Relés y

Medidores.
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JUSTIFICACION

El sistema pretende demostrar que tanto relésdidmes de la EERSA pueden ser
supervisados remotamente mediante el sistema SCADAlal ademas permitird saber
el estado de funcionamiento de los equipos mendama tiempo real, a través de la
emision de reportes realizados segun la necesglaadh supervisor del sistema, estos
reportes seran enviados utilizando las tecnolagiestentes en la empresa, mediante la
red y basandose en protocolos como el Modbus TCB/[Rrotocolos utilizados en la

empresa.

A través del uso de la interfaz HMI, podemos projmorar a los supervisores graficas
de gran calidad acerca de los estados de los equipotanto garantizamos una rapida
comprensién del estado de los mismos, ademas padpuidicar todos los datos que

los supervisores requieran.

Como cualquier sistema SCADA, este sistema tambfugcionara a tiempo real el cual
permitird al supervisor del equipo realizar lasi@oes que precise en los equipos 0
comunicar estos dafios a los respectivos técnisdsvitando dafios en los mismos,

ahorrando tiempo, dinero y calidad en el servicinantenimiento de los equipos.

Todo el sistema estard implementado en el sistgraeativo LINUX en la version de

Software que se ajuste a las necesidades del misimoyal nos brinda poderosas
herramientas en cuanto a fiabilidad en los sersiofvecidos, como la supervision de
datos, reportes, acciones en los dispositivos, gtc.que LINUX estd basado en el

Sistema UNIX y por tanto es un sistema totalmeatdiable.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un sistema SCADA para la todmacion de Relés y

Medidores de la S/E 1 de la Empresa Eléctrica RintizaS.A.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Analizar los parametros que se requieren para zezaluna o6ptima

supervision de los relés y medidores de la S/E|a &&ERSA.

v Investigar y realizar las conexiones necesariasoslalispositivos que se
requieren para la monitorizacion de los relés yidwds de la S/E 1 de la

EERSA.

v' Analizar la solucion mas adecuada para la implamacdel software
SCADA entre todas las soluciones de software libréstentes en el

mercado.

v Investigar la forma mas efectiva y adecuada pat@iesmision y recepcion
de datos que se requiere para monitorizacion deelés y medidores desde

los dispositivos hasta las estaciones de adminiétra

v Realizar el disefio de los reportes de acuerdo aelpserimientos de los

supervisores de la S/E 1 de la EERSA.
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HIPOTESIS

La implementacion de un Sistema de Monitorizaci@ABA a través de una solucion
de software libre para relés y medidores de la EER®rmitird la supervision del

funcionamiento de los equipos y ademas optimizatosopara la implementacion de

este tipo de sistemas.
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CAPITULO |

INFORMACION DE LA EMPRESA
1.1 Presentacion

1.1.1 Filosofia

Es la de satisfacer toda demanda de electricidadegsea requerida, ofreciendo a los

clientes un servicio de calidad, con eficiencidiyaeia.

1.1.2 Visién

Empresa Distribuidora de energia eléctrica, aliserde la provincia y de sus clientes,
suministrando su energia, en las mejores condisitd@ico-econdmicas, preocupada

permanentemente en la calidad del servicio y enilades de productividad.
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1.1.3 Misién

Contribuir al desarrollo y satisfaccion de los wmiés, suministrando energia eléctrica
con el esfuerzo, capacidad y motivacion de su patsomplementando la mas moderna
tecnologia, a fin de garantizar las necesidadesxjyarimientos presentes y futuros las
veinticuatro horas del dia, en condiciones técnigcasconémicas a través del uso

eficiente de la energia eléctrica.

1.2 Historia

En 1903 se funda la primera Sociedad que se eméarda comercializar energia:
"Alberto Rhor y Cia." que quiebra en 1907. En 18#&lfunda la sociedad Anonima
Riobamba Electric Ligth and Power. En 1924 se tieaHidroeléctrica" siendo uno de
los socios Hirman Foley, apoderado de la Empre&etiita del Ecuador inc., empresa
que se encargd algunos afios de la distribucionneegie eléctrica. En 1953 se
conforma la Empresa de Electrificacion Chimboraz@ Sque tenia algunos proyectos
como la construccién de la Central Hidroeléctriclaod algunas de cuyas obras
estuvieron listas para el 20 de abril de 1961, deeh la cual el Presidente de la

Republica Dr. José Maria Velasco Ibarra, hizo sitavoficial.

El 3 de abril de 1963, nace la Empresa Eléctricd&nba S.A., quien compra todos los
derechos a la Empresa de Electrificacion Chimbo&2o y para el 2 de enero de 1967
realiza la inauguracién de los dos primeros — gsugmla Central Alao, con la presencia
del Dr. Otto Arosemena GoOmez, Presidente de la Bigad En el afio 1977 se

inaugura el tercer grupo y para 1979 el cuartdiynal grupo.
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Para entonces, en 1972 y 1974 se habian adquiigogtérmicos Ruston. y en 1976
la EERSA se habia fusionado con la Empresa Eléc&lausi que contaba con una
Central Hidroeléctrica llamada Nizag de 300 KW y18@9 se paso6 a formar parte del
Sistema Nacional Interconectado, para luego inlei@onstruccion de la linea San Juan

- Alausi y las subestaciones San Juan, GuamotaysAlcada una con 1 MVA.

En 1977 y 1978 se compran los grupos ALCO (2.000) KMLISTER (457 KW). Se
construye la linea de interconexion entre las sabemes #s 1y 2, ademas de la S/E #2
con 10 MVA, se inauguran en 1981 y en 1982 se ngyestia linea Alausi - Multitud -
Pallatanga, lo que permitio electrificar hastadaalimite con las provincias de Guayas

y Bolivar.

Los Grupos térmicos General Motors, uno tipo esteiio y otro tipo paquete con
1800 Kw y 2000 Kw, respectivamente se adquiererl@¥ y en 1994 se tiene la
enorme satisfaccion de poner al servicio de laadug Provincia la S/E#3 para
posteriormente en 1995 poner en operacion la lideasi-Chunchi con su respectiva

subestacion.

Para 1997, la EERSA inaugura la Central HidroeltRio Blanco con una potencia
de 3 MW, con lo cual mejora notablemente el sesvacnuestra Ciudad y Provincia. Se
electrificdé nuestra ciudad, todos los Cantones deestna Provincia, muchas

Comunidades y lugares inaccesibles por nuestrdextteida geografia.

En el afio 2001 ingresa a formar parte del sistdéarieo de la EERSA una nueva
subestacion denominada TAPI, la misma que tomaatgacde la parte norte de la

ciudad de Riobamba y parte del cantdn Guano. Aiaded del afio 2002 la EERSA
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cuenta con mas de 108.000 abonados en toda lanBimviel 68% de los cuales

pertenecen al Sector Rural.

1.3Sistema eléctrico EERSA

El Sistema Eléctrico de la Empresa Eléctrica Ridimnse encuentra formado por el
sistema de subtransmision a 69 KV el cual esta atade al Sistema Nacional
Interconectado, a través de la Subestacion RiobanpEteneciente a

TRANSELECTRIC.

El sistema de Subtransmisién consta de 10 subes&scide distribuciéon las cuales se

describen en la tabla I.I.

Tabla I.l. Subestaciones de la EERSA.

Tipo E=Eievacidn VOLTAJE (k) | CAPACIDAD DE LA SUBESTACION [MVA)
Momhre de Subestacion R=Reduccion
1 7 0a FA FOA
S=Seccinnamiantn
SIE i R i) 138 i i2
ofE? R i 138 10 12
S/E3 R £9 138 10 12
SIE 4 R £9 138 10 12
S/E 13 ALAID R 69 136 25 3125
SIE B AN JUAN CHICO = £
=/E 7 CAJABABAMBA, R g9 133 25
S/E 8 GUAMOTE R 69 138 25
SIE 9 ALAUS] R 9 138 5
S/E 10 CHUNCHI R 69 138 1

FUENTE: http://eersa.itgo.com/obras.htm

Dentro del sistema de Subtransmision y Distribuci®® encuentran conectadas las
centrales de Generacion del sistema, con una pattoial instalada de 16,34 Kw Las

centrales con sus caracteristicas se describentahla I.11.
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Tabla I.1l. Centrales de Generacion del Sistema.

ARCA Voitaje
Contral Tino Cantral 1 Unidad
iR St 1 IMotor A Turhina o
i)
= o AN 11
(=] el il
2 B 240 44
Grupo 3 Brown Boveri 240 B9
Gt 4 10 [T = W AN [}
QIUNU‘T LU v e el (i)
Bowvier AV 5,00 138
Kreis Soest |Brown Boven 04a 138
==Y Caneral Motnrs ; IRT: [EY]
[ AR 1) J W} R = Ri=1 - In L SRR B o0 it

FUENTE: http://eersa.itgo.com/obras.htm

En relacion a los transformadores de Potencia latkia en cada una de las

Subestaciones sus datos caracteristicos se muesttanabla I.1lI.

Tabla I.1ll. Transformadores de Potencia instalad@n cada una de las
Subestaciones

POTENCIA | VOLTAJE | TIPDDE
Nombre de Descripcion Hombre Transformader T Devana (e L) SORERION
Subestacidn Subestaciin o Autotransformador dos [#) 0A mowl|s P )
SE1 TRAFO SiE1 SEEMENE 3 10 125 | B9 [138 |DELTA| Y
=E1 GEMNERAZION TERM CO G.E 3 3,125 126 | 406 |DELTA| Y
SET SALICA A441 GE 3 125 126|496 Y i
SE2 TRAFO SiE2 WESTHNGAOSE 3 10 12 B8 | 135 [DELTA| ¥
SE3 TRAFO SE3 G.E 3 10 12 B9 | 138 [DELTA| Y
SE4 TRAFD S/E 4 G.E 3 10 12 B3 | 138 |DELTA| Y

SiE 13 ALAD JISTRIBUCION TRAFCQ S/E13 SIEMENE 3 28 | 025 | B9 | 138 |DELTA| Y
ALAD GENERAZIOY GRUPD 1 BROWT BOVERI 3 328 44z | 24 |DELTA| ¥
ALAOD GENERAZIOY GRUPDZ BROWHN BOVERI 3 328 442 24 |DELTA| ¥
ALAD GEMNERAZION GRUPO 3 BROWH BOVERI 3 328 B3 | 24 |DELTA| Y
ALAD GENERAZIOY GRUPO 4 BROWHN BOYERI 3 328 B | 24 [DELTA| ¥
ALAD GENERAZIOY AUTI-TRAFD CENERAL E_CTIC 3 f Ak B | de i i

S/E 7 CAJABABAMBA RURAL TRAFO SiET OEAKA 3 25 B9 | 138 [DELTA| Y
=/E 8 GUAMOTE RURAL TRAFD S/ES SHI-LIN ELECTRIC 3 25 B3 | 138 |DELTA| Y
5/ 3 ALAUSI RURAL TRAFO SiES MITSU3ISHIE_ECTRIE 3 3 B2 | 135 [DELTA| ¥
SIE 10 CHLNCHI RURAL TRAFQ S/E 10 WESTHNGAOSE 3 | 112 | B [138 |DELTA| Y
310 BLAKCO GENERAZIOY SEEMENE 3 33 126 | B |DELTA| ¥
NIZAG GEMNERAZION 3 072 1€ | 048 |DELTA| Y

FUENTE: http://eersa.itgo.com/obras.htm

La red de subtransmision de 69 kV, tiene una lodgiproximada de 134 km, el mismo
gue esta compuesto por un anillo que rodea la diddeRiobamba y para el servicio del

sur de la provincia e interconexién con la cenfdao, se extiende como un sistema
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radial. En la tabla I.IV se describe cada unaadeliheas que componen el sistema de

Subtransmision de la EERSA:
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Tabla I.IV. Lineas que componen el sistema de SubtransmisiétadeERSA.

NOMBRE DE SUBESTACION CONDUCTOR. DE| CONDUCTOR. DE
Topologia : : b FASE GUARDIA T
: Voltaje |Longitud| Circuitos Fecha de inicio
R=Radial it
A=Anillo k) {km) i de Operacidn
S/E Salida | S/E Llegada Tipo |Calibre| Tipo |Calibre
TRANSELEC| S/E1 ACEROD
TRIC SAL 2 A £9 031 1 ACSR | 357 GALY. | 58 19591
ACERD
£ 4 1 ACSR| 336 Galy, | 58
S/EN S/E3 ACEROD
A f9 4,1 1 ACSR| 336 GALY. | 58 1963
S/E3 S/E2 ACEROD
A f3 3B 1 ACER| 336 GALY. | 58 1963
SIE2 S/E 4 ACEROD
A ] 6.7 1 ACER| 336 GALY. | 58 1950
S/E 4 TRANMSELEC ACERO
TRIC SAL1 A £9 23 1 ACSR| 336 GALY. | 58 2000
TRANSELEC | SAN JUAN ACERD
TRIC SAL3 R £9 091 1 ACSR| 3597 GALY. | 58 1991
ACEROD
65 1 ACER | 336 GALY. | 58
SAN JUAN ALAUSI ACEROD
R ] 71 1 ACER| 20 GALY. | 58 1960
ALAUSI CHUNCHI ACERD
R 69 14 54 1 ACSR| 20 GALY. | 58 1995
S/E1 ALAD ACERD
R 69 17 1 ACSR| 30 GALY. | 58 1967

FUENTE: http://eersa.itgo.com/obras.htm
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1.3.1 Area de Concesion

Como empresa generadora, distribuidora y comezaidira, la EERSA debe prestar el
servicio publico de energia eléctrica de acuerths dases de exclusividad y las areas
geograficas designadas por el CONELEC, e incluglasu contrato de concesion.
Teniendo la obligacion de satisfacer la demandauieinistro de electricidad a los
usuarios que estan dentro de su area de sendcimidma que se encuentra en las

figuras 1.1 y 1.2 de localizacion geogréfica:

EMPRESA ELECTRICA RIOBAMBA S A.
SISTEM& DE SUBTEANSMISION Y AREA DE CONCESION

Figura I.1. Sistema de Subtransmisién de la EERSA
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EMPRESA ELECTRICA RIOBAMBA 5. A.
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Figura 1.2. Diagrama unifilar de los sistemas dengeacion y subtransmision.
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La cobertura del servicio que tiene la Empresanaieain 98,53% de la superficie total
de la provincia de Chimborazo, sirviendo aproxinmaelate a 116.021 abonados
distribuidos en 41% en el sector urbano (47.000hadhos) y 59% en el sector rural

(69.021 abonados).

La Empresa Eléctrica Riobamba S.A. responsableaecohtinuidad, confiabilidad,
calidad del producto y calidad del servicio; enebasun analisis de la relacion causa —
efecto y a la informacion proporcionada por el Depaento de Planificacion y del
Centro de atencion al Cliente se realizé un muesteelos centros de transformacion a
Intervenir y que servira para realizar un diagmastisobre la base del cual se
determinaran los programas necesarios que perntGtamplir a cabalidad su

responsabilidad con los clientes.

A Diciembre del 2001, en lo referente al sistemaDikgribucion, a través de las 10
Subestaciones de distribucion se extienden 31 mtaderes primarios, con una
longitud total de 2.644 km, de los cuales el 73diconfiguracibn monofasica, el 18%

es configuracion trifisica y el 3% es bifasica.

En cuanto al nimero de transformadores de distdhug capacidad instalada en, la
EERSA posee cuenta con un total de 6.842 transttwrea de los cuales 6524 son
monofasicos y la capacidad instalada es de undetdl22,826 MVA, de los cuales el

25% de la capacidad instalada corresponde a tramasflores trifasicos.

En redes secundarias, se cuenta con una longitaldd® 4.720 km de redes de baja
tensién, de las cuales el 80% son circuitos moieafaslos 19% bifasicos y el 1% son

circuitos trifasicos.
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1.4 Subestacion No. 1 (CHIBUNGA)

141

Caracteristicas

La subestacion No 1 constituye una de las mas tapess para la EERSA, por cuanto

en ella convergen varias funcionalidades trascdedqrara el sistema:

v

1.4.2

Conforma el anillo de subtransmision para la cuidadRiobamba juntamente

con las subestaciones No 2, No 3, No 4 y SNI.

Es un punto de alimentacién bidireccional de eaegntral Alao — SNI.

Posee generacion térmica de 2.0 MVA.

Es el centro de despacho de carga.

Sera el centro supervision y control del sistemBadeERSA.

Capacidad y Componentes

Capacidad de transformacion, 69kV a 13.8kV: 10MVA

Capacidad de transformacién, 13.8kV a 4.16kV: V2B

Capacidad de generacién a 4.16kV: 2.0MW

Lineas de subtransmisién a 69kV

Sistema Nacional Interconectado

Central Alao

Subestacion S/E 3
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v' Alimentadores a 13.8kV:

Alimentador A 1/1

Alimentador A 2/1

Alimentador A 3/1

Alimentador A 5/1

Alimentador A 6/1

v" Alimentador a 4.16kV

Alimentador A 4/1 (Chambo)

1.4.3 Ubicacién y Facilidades

Est4 ubicado al lado occidental de la ciudad, eAaCircunvalacion. Cuenta con
suficiente espacio fisico y por su lugar en el ténde la urbe, no presenta tipicos de

interferencia para las comunicaciones.

v' Altura 2760 m.s.n.s.

v’ Latitud sur 240 42~

v' Longitud oeste 7839’ 56"
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CAPITULO Il

SCADA
2.1 Introduccién

La evolucion de los sistemas operativos ha incréamaentambien las posibilidades de
estos sistemas, los lenguajes de programaciorcgtaiciales se fueron adaptando a las

nuevas posibilidades que ofrecia la técnica.

Los primeros paquetes de software para el contratiquisicion de datos, SCADA,
como Genesis (lconics), utilizaban las capacidagiedicas del lenguaje BASIC.
SCADA es cualquier software que permita el ac@edatos remotos de un proceso vy,
permita, utilizando las herramientas de comunicaoiésesarias en cada caso el control

del mismo.
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No se trata de un sistemas de control, sino deutilidad de sofware de monitorizacion
0 supervicion, que realiza la tarea de interfa¢eeanveles de control y los de gestion, a

un nivel superior.

La topologia de un sistema SCADA (su distribuci@aich) variara adecuandose a las
caracteristicas de cada aplicacion. Unos sistenrasidnaran bien en configuraciones
de bus, otros en configuraciones de anillo, etcodJnecesitan equipos redundantes

debido a las caracteristicas de proceso, etc.

2.2 Conceptos Generales

2.2.1 Definicion de un sistema SCADA

SCADA viene de las siglas de "Supervisory ControtiMata Adquisition”. Se trata de
una aplicacion software especialmente disefiadafpacéonar sobre ordenadores en el
control de produccién, proporcionando comunicaaion los dispositivos de campo
(controladores autbnomos, autdbmatas programaleles) y controlando el proceso de
forma automatica desde la pantalla del ordenadatenfas, provee de toda la
informacion que se genera en el proceso produdiwdiversos usuarios, tanto del
mismo nivel como de otros supervisores dentro deettapresa: control de calidad,

supervision, mantenimiento, etc.

En este tipo de sistemas usualmente existe un addenque efectia tareas de

supervision y gestién de alarmas, asi como tratamige datos y control de procesos.

La comunicacion se realiza mediante buses especialeedes LAN. Todo esto se
ejecuta normalmente en tiempo real, y estan disgefipdra dar al operador de planta la

posibilidad de supervisar y controlar dichos proses
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Los programas necesarios, y en su caso el hardadicgonal que se necesite, se

denomina en general sistema SCADA.

Un SCADA no debe confundirse con un Sistema de r@bmistribuido (DCS,
Distributed Control System), aunque actualmente gaacipios y tecnologias que
utilizan son muy similares. Su principal diferenciansiste en que los sistemas de
control distribuido, normalmente se usan para otantrprocesos industriales mas
complejos y restringidos al perimetro de una plapt ejemplo, los sistemas de
control de una refineria, los de una planta de Glt€, En la tabla 11.V se muestra un
cuadro comparativo de las principales caracteaistide los sistemas SCADA y los
sistemas de Control Distribuido (DCS) (Estas Cardsticas no son limitantes para uno

u otro tipo de sistemas, son tipicas).

Tabla II.V. Algunas diferencias tipicas entre sistes SCADA y DCS.

TIPO DE
Centralizada Distribuida
ARQUITECTURA

REGULATORIO: Lazos d
SUPERVISORIO: Lazc

control cerrado!
de control cerrados por
TIPO DE CONTROL automaticamente por
operador. Adicionalment
PREDOMINANTE sistema. Adicionalment

control  secuencial
control  secuencial, batc
regulatorio.
algoritmos avanzados, etc.

TIPOS DE VARIABLES |Desacopladas Acopladas
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Tabla II.V. Algunas diferencias tipicas entre sistes SCADA y DCS. (Continuacién)

Areas geograficamen{eArea de la planta.
AREA DE ACCION
distribuidas.

UNIDADES DE
Controladores de laz¢,
ADQUISICION DE Remotas, PLCs.
PLCs.
DATOS Y CONTROL

Radio, satélite, lineds
MEDIOS DE Redes de éarea loc4l,
telefénicas, conexiop
COMUNICACION conexion directa.
directa, LAN, WAN.

BASE DE DATOS Centralizada Distribuida

FUENTE: Original.

El SCADA describe un namero de unidades terminadesotas (RTU’s, Remote
Terminal Units) instaladas en las cercanias dalgeo, las cuales se comunican con una
estacion maestra (MTU, Master Terminal Station)caia en una sala de control

central.

Una RTU es un sistema que cuenta con un micropgdoes interfaces de entrada y
salida tanto anal6gicas como digitales que perniiterar la informacion del proceso
provista por los dispositivos de instrumentaciéonoytrol en una localidad remota y
utilizando técnicas de transmision de datos eravi@rkistema centralizado maestro. La
MTU bajo un software de control, permite la adquéi de los datos a través de todas
las RTU’s ubicadas remotamente y brinda la capdai@aejecutar comandos de control

remoto cuando es requerido por el operador. Losesdatiquiridos por la MTU se
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presenta a través de una interfaz grafica en faongprensible y utilizable, y mas aun

esta informacion puede ser impresa en un reporte.

2.2.2 Flujo de informacién en los sistemas SCADA.

En un proceso automatizado intervienen numeroséables de proceso; dependiendo
del fendbmeno fisico que se observe (presion, testyer, flujo, etc); estos fendmenos
fisicos son captados por un transductor, el cualeata una sefial eléctrica a un
transmisor este transmisor entrega una sefal an&légtrica en forma de voltaje o

corriente normalizada de 4 a 20 [mA], 0 0 a 5 [\3,» desde 0 a 10 [V] DC.

Estas sefiales eléctricas deben ser procesadagueapaedan ser transmitidas mediante
técnicas digitales y eventualmente entendidas par ecomputadora, por lo que se
necesita hacer una conversién de datos analogeldaiviceversa. Luego todas las
sefales digitales se envian hacia un cuarto dectaltinde se redne la informacion de
toda la planta industrial. SimultAneamente se maidsstinformacion en una pantalla del
computador para que el operador pueda tomar deesi@stos datos digitalizados son
almacenados para su andlisis, proporcionando ds§ dastéricos para la toma de

decisiones.

En aquellos lugares donde se debe manipular alguaréebles durante el proceso de
automatizacion y se encuentran distribuidas detdrareas extensas se requiere de una
unidad terminal remota (RTU) este dispositivo péentoncentrar la informacién de
varios transductores/actuadores y luego son traitlersihacia una estacibn maestra o

unidad terminal maestra (MTU).

En la figura 11.3. Se presenta un esquema basiemdistema SCADA:
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r
ESQUEMA BASICO DE UN SISTEMA
SCADA.
TRANSMISION REC TRANSMISION RED
DE USUARIC DE CAMPQO
| I
ADAPTADOR/ - L 7 oane e )
covroon I (e )
' DIGITAL T
PANEL DE \
SRR 1 Covtns
ALMACENAMIENTC
DE DATOS
DISPOSITIVO DE CAMPC UNIDAD DE CONTROL INTERFASE DE USUARIC

Figura 11.3. Esquema basico de un Sistema SCADA.

2.2.3 Funciones principales del sistema

Dentro de las funciones bésicas realizadas pastehsa SCADA estan las siguientes:

v' Supervisidbn remota de instalaciones y equipesnRe al operador conocer el
estado de desempeiio de las instalaciones y logpasgaiojados en la planta, lo

gue permite dirigir las tareas de mantenimientstgdaistica de fallas.

v' Control remoto de instalaciones y equipos: Medightgstema se puede activar
0 desactivar los equipos remotamente (pomg@ abrir valvulas, activar

interruptores, prender motores, etc.), de mandmratica y también manual.
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Ademés es posible ajustar pardmetros, valdeegeferencia, algoritmos de

control, etc.

Procesamiento de datos: El conjunto de datdguiridos conforman la
informacion que alimenta el sistema, esta infordraeis procesada, analizada, y
comparada con datos anteriores, y con dates otros puntos de

referencia, dando como resultado una informacidiable y veraz.

Visualizacion gréfica dindmica: El sistema eapaz de brindar imagenes
en movimiento que representen el comportamiento pdeteso, dandole al
operador la impresion de estar presente dentromdlanta real. Estos graficos

también pueden corresponder a curvas de las sefi@isadas en el tiempo.

Generacion de reportes: El sistema permiteergeninformes con datos

estadisticos del proceso en un tiempo determinadelmperador.

Representacion se sefiales de alarma: A trdeéks sefiales de alarma se
logra alertar al operador frente a una fafla la presencia de una
condicion perjudicial o fuera de lo aceptablestas sefales pueden ser

tanto visuales como sonoras.

Almacenamiento de informacién histérica: Se cueotala opcion de almacenar
los datos adquiridos, esta informacion puedalizarse posteriormente, el

tiempo de almacenamiento dependera del operaderautbr del programa.
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v' Programacion de eventos: Esta referido apdtsibilidad de programar
subprogramas que brinden automaticamente epoestadisticas, grafica de

curvas, activacion de tareas automaticas, etc.

2.2.4 Prestaciones.

Un paquete SCADA debe estar en disposicion de eflas siguientes prestaciones:

v' La monitorizacion: Representacion de datos en tierepl a los operadores de
planta. Se leen los datos de los automatas (Tetopasa velocidades, etc),

posibilidad de vigilancia a muchos kildmetros detalicia.

v Supervisién, mando y adquisicion de datos de umgs® y herramientas de
gestion para la toma de decisiones (mantenimieméweptivo, etc). Tiene
también la capacidad de ejecutar programas queapuggpervisar y modificar
el control establecido y, bajo ciertas condicior@sular o modificar tareas

asociadas a los autématas. Evitando una contirpendsion humana.

v Adquisicién de Datos de los Procesos en Observa@@n puede observar
mediante herramientas registradoras y obtener asivalor medio de la
irradiacion en la zona, guardando los valores atdbsny evaluandolos a

posterioridad.

v' La visualizacion de los estados de las sefaleSidema (alarma y eventos):

Reconocimiento de eventos excepcionales acaecmzs@anta y su inmediata
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puesta en conocimiento a los operarios para efetdsaacciones correctoras
pertinentes. Ademas, los paneles de alarma puexigit alguna accion de
reconocimiento por parte del operario, de forma queden registradas las

incidencias.

El mando: Posibilidad que los operadores puedarbiganconsignas u otros
datos claves del proceso directamente desde elanide (marcha, paro, etc). Se

escriben datos sobre los elementos de control.

Grabacién de acciones o recetas: En algunos pr&sesotilizan combinaciones
de variables que son siempre las mismas. Un sistenaecetas permite
configurar toda una planta de produccion ejecutamdsolo comando. La linea
de vulcanizado en continuo, se compone de variaplimas encadenadas con
multiples pardmetros (velocidad y temperatura jpeimente), que dependen

del tipo de perfil a elaborar.

Garantizar la seguridad de los datos: Tanto enviEcgpcion de datos deben de
estar suficientemente protegidos de influenciageseadas, intencionadas o no

(fallos en la programacion, intrusos, situaciomesperadas, etc).

Garantizar la seguridad en los accesos: Restridgiezonas de programa
comprometidas a usuarios no autorizados, registrandos los accesos y

acciones llevadas a cabo por cualquier operador.



-53-

v Posibilidad de programacion numérica: Permite zaalcalculos aritméticos de
elevada resolucion sobre la CPU del ordenador (L&jeg de alto nivel, C y

Visual Basic, etc.)

2.2.5 Requisitos.

Un SCADA debe cumplir varios objetivos para queirstalacién sea perfectamente

aprovechada:

v' Deben ser sistemas de arquitectura abierta, capeceecer o adaptarse segun

las necesidades cambiantes de la empresa.

v" Deben comunicarse con total facilidad y de forrmadparente al usuario con el

equipo de planta y con el resto de la empresagredales y de gestion).

v' Deben ser programas sencillos de instalar, sinsesa®exigencias de hardware,

y faciles de utilizar, con interfaces amigables ebuasuario.

2.3 Elementos Basicos

2.3.1 Componentes de Hardware

Un sistema SCADA, necesita ciertos componentesremtes de hardware en su

sistema, para poder tratar y gestionar la inforaracaptada:

v' Unidad terminal maestra (MTU).
v" Unidad terminal remota (RTU).

v Red de comunicacion.
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v" Instrumentacion de campo.

2.3.1.1 Unidad Terminal Maestra (MTU).

La Unidad Terminal Maestra es el computador prigcifel sistema el cual supervisa y
recoge la informacion del resto de las subestasjoseporta una interfaz hombre

maquina.

El sistema SCADA mas sencillo es el compuesto paiinico computador, el cual es la

Unidad Terminal Maestra (MTU) que supervisa todestacion.

2.3.1.1.1 Interfaz Hombre - Maquina (HMI)

Un sistema SCADA incluye un interfaz de usuarionggalmente llamado Human
Machine Interface (HMI). El HMI de un sistema SCAL®s donde los datos son
procesados y presentados para ser visto y contrgdad un operador humano. Esta
interfaz incluye los controles por lo general er glindividuo puede interactuar con el

sistema SCADA.

Las HMI son una manera facil de estandarizar lditeaén de la supervision de

multiples RTU’s o PLC’s controladores logicos prxgables. Por lo general, RTU o
PLC se ejecutara un proceso pre programado, pesoplervision a cada una de ellas
puede ser dificil, porque por lo general se exéensbbre el sistema. Debido al RTU y
PLC tenido histéricamente ningin método normalizpdoa mostrar o presentar los
datos a un operador, el sistema SCADA se comurbcaRLC's en toda la red del
sistema y procesos de informacién que se disen@indmiente por el HMI. HMI

también puede estar vinculado a una base de datespueden utilizar los datos

recogidos desde el PLC o RTU para proporcionarigpafsobre las tendencias,
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informacion logistica, esquemas de un sensor dgmeoide la méaquina o incluso hacer
gue la solucién de problemas guias accesibles.laBiitima década, practicamente
todos los sistemas SCADA HMI incluyen un sistemagrado y el dispositivo PLC lo

gue resulta extremadamente facil de ejecutar yreigae un sistema SCADA.

2.3.1.2 Unidad Terminal Remota (RTU).

Una Unidad Terminal Remota es un dispositivo iagtalen una localidad remota del
sistema esta encargado de recopilar datos para kergtransmitidos hacia la Unidad

Terminal Maestra.

Esta unidad esta provista de canales de entrada deeccion o medicion de las
variables de un proceso y de canales de salidecpateol o activacion de alarmas y un

puerto de comunicaciones; fisicamente estos comprga son tipo armarios de control.

Una tendencia actual es la de dotar a los PLCst(@ador Légico Programable) la

capacidad de funcionar como unidad terminal remota.

2.3.1.3 Red de Comunicacion.

El sistema de comunicacion es el encargado danafarencia de informacion entre la

planta y la arquitectura hardware que soporta @[3

El tipo de medio utilizado en las comunicacionesdauvariar segun las necesidades del
sistema y del programa del software escogido papdementar el sistema SCADA, ya
gue no todos los programas de software asi commsdumentos de campo pueden

trabajar con el mismo medio de comunicacion.
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2.3.1.4 Instrumentacion de Campo.

Los instrumentos de campo estan constituidos pdostaaquellos dispositivos que
permiten tanto realizar la automatizaciéon o cordidl sistema (PLCs, controladores de
procesos industriales, y actuadores en generallosogque se encargan de la captacion

de informacion del sistema.

2.3.2 Mddulos de un SCADA.

Los modulos o bloques software que permiten lasvidates de adquisicion,

supervision y control son los siguientes:

v Configuracion.

v' Interfaz gréafico del operador.
v" Mbdulo de proceso.

v Gestién y archivo de datos.

v Comunicaciones.

2.3.2.1 Configuracion.

Permite al usuario definir el entorno de trabajosdeaplicacion SCADA, dentro del
moédulo de configuracion el usuario define las péadagréficas o de texto que va a

utilizar, adaptandolo a la aplicacion particulae ge desea desarrollar.

2.3.2.2 Interfaz grafico del operador.

Proporciona al operador las funciones de contsalpervision de la planta. El proceso

se representa mediante sinopticos graficos almdosnen el ordenador de proceso y
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generados desde el editor incorporado en el SCADAportados desde otra aplicacion

durante la configuracion del paquete.

Permite al operador determinar el estado de lospodisvos de campo
(prendido/apagado) que estan presentes en losspaadustriales proporcionando al

operador las funciones de control y supervisiotag#anta.

2.3.2.3 Médulo de proceso.

Ejecuta las acciones de mando pre-programadastia garlos valores actuales de

variables leidas.

2.3.2.4 Gestidn y archivo de datos.

Se encarga del almacenamiento y procesado ordetedos datos, segun formatos
inteligibles para periféricos: hardware (imprespragistradores) o software (bases de
datos, hojas de calculo), etc. de forma que otlmampon o dispositivo pueda tener

acceso a ellos.

2.3.2.5 Comunicaciones.

Se encarga de la transferencia de informacion énpéanta y la arquitectura hardware

gue soporta el SCADA, y entre ésta y el resto dmehtos informaticos de gestion.

2.4 Soluciones SCADA

A continuacion en la tabla 11.VI se citan algunakisiones SCADA, las cuales son las

mas usuales en el mercado:
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Tabla I1.VI. Soluciones SCADA.

Likindoy

SCADA

libre, fuertemente basado

protocolos y tecnologias popularizadas

Internet. Intenta ser un sistema simple, Faci

entender por e ingenieros de control.

e@penSource
en

| de

Open SCADA

Project

v

v

Sistema abierto.
Apertura (GPL), multiplataforma, modulg

y la escalabilidad.

OpenSource

DS

Labview

Ambiente de desarrollo grafico con u
metodologia muy facil de dominar p
ingenieros y cientificos.

Se pueden crear facilmente interfaces
usuario para la instrumentacion virtual
de elaborar

necesidad codigo

programacion, para  especificar

funciones sOlo se requiere constr

diagramas de bloque.

nilational

onstruments

Lookout

Software que permite crear facilme
poderosas aplicaciones de monitored
control de procesos, el desarrollo de
interface hombre-maquina le toma mel
ahorra

tiempo permitiéndole

sustancialmente en el costo total.

National
Iystruments
su

nos
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Tabla I1.VI. Soluciones SCADA. (Continuacion).

Registro de v' El M6dulo NI LabVIEW Datalogging andNational

Datos y Supervisory Control (DSC) es el complemento| tlestruments

Control LabVIEW, para desarrollar su HMI/SCADA |0

Supervisorio aplicaciones de registro de datos de muchos canales

de labview

Sattgraph Es un sistema modular SCADA/HMI abierEsta| ABB

5000 basado en la técnica SattGraph y se ejecuta sobre
Microsoft Windows.

The compact Minimiza el esfuerzo realizado en el manejo de HMBB

HMI 800 para PLCs y otros tipos de controladores, de| las
operaciones, mantenimiento y perspectivas de la
ingenieria.

Virgo 2000 Disefiado para permitir ambos tipos de contulterSys
dentro de un proceso industrial: Inc.
Control automatico, donde una computadora
controla directamente el proceso de supervision y
control, donde un operador humano, dirige| el
equipo.

Proficy Solucion cliente/servidor de visualizacion y cohtro General

HMI/SCADA Proporciona funcionalidades de visualizacion | @éectric

CIMPLICITY procesos, adquisicion de datos y control para

entornos de proceso y de fabricacion.
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Tabla II.VI. Soluciones SCADA. (Continuacion).

Proficy

HMI/SCADA

- ifix

v

v

Solucién de gestién de la informacion en tiempda r¢
Abierta, flexible y escalable, e incluye sorpreridsi
funciones de visualizacion de nueva generacion
fiable motor de control, un potente sistema

histéricos integrado.

r&eneral

nElectric

, un

de

Génesis 64

Disefiado y certificado para Microsoft Windo
Vista.

Aprovecha la tecnologia de 64-bit de AMD e Intel
gue permite un desarrollo mas rapido de su solu
de automatizacion.

Es People-Ready, permite a los trabajadores ¢
planta y los profesionales de Tl a integrar en pier

real la informacién comercial.

wiEonics

ciéon

e la

n

Génesis 32

Software de quinta generacion.
Se basa en la tecnologia OPC-To-The-Core y sof

multiples plataformas de Microsoft.

Iconics

Dorta

Dagfactory

Control para la vigilancia y el control general
productos de automatizacion industrial.

Permite controlar los procesos, puntos de ajust
cambio, realice el registro y analisis de datos.
Permite hacer, todo desde su PC de la oficina
PC de planta por separado. Si esta utilizando

para la automatizacion de fabrica.

Azeotecl

e de

0 un

PLC
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Tabla II.VI. Soluciones SCADA. (Continuacion).

SCADA System

SIMATIC wincc

v

v

Facilidad de usar.

Siemens

Con este sistema configurable y escalable,

tiene la ventaja de la apertura absoluta tant
el entorno de oficina y de produccion.

Base de datos de proceso integradg
Inteligencia Planta, por ejemplo, garantiza
transparencia en la produccion.

Numerosas opciones y add-ons extendg

ampliar el &mbito de actuacion

0 en

q
<

SIMATIC winac
ODK (Open

Development Kit)

Permite el uso flexible de todos los recur
del PC con el programa de control a través
tres diferentes interfaces.

Todas las funciones del sistema opera
Windows y el sistema de resources of.
Proporciona acceso al hardware

componentes de software externos.

Siemens

50S

5 de

tivo
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Tabla II.VI. Soluciones SCADA. (Continuacion).

PROASIS DCS- | v Software SCADA de Supervision y Control

Win y PROASIS de medidas y sefiales l6gicas en PC. Desin-

DCS-Plus v Entorno Windows. Instruments

v Dispositivos de adquisicion de datos gon
comunicacién porRS-485 Modbus por
Radio o por Ethernet cable oWiFi, para
supervision de procesos industriales.

v PROASIS DCS-Plus es un SCADA
modular de Supervision y Control para

trabajar en redes LAN.

Fuente: Original.

Como se puede observar en la tabla anterior, ai@atente se han escogido algunos
software SCADA populares en el mercado. La maydei&llos son licenciados, por lo
gue no se tomaran en cuenta en este proyecto,eyagjpretende realizar el SCADA

bajo software libre.

Por tanto, los Unicos software que quedan a dideuson Likindoy y OpenScada.
Existen otras soluciones SCADA’s basadas en softiiire, mas estas no se han
tomado en cuenta, ya que siguen bajo desarroho, fenen tantas prestaciones como

los mencionados anteriormente.
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CAPITULO llI

ESTUDIO COMPARATIVO SCADA

3.1 Open SCADA

OpenSCADA es un sistema SCADA abierto principalmernstruido en modulos,

multiplataforma y escalables. SCADA es el términege cse utiliza a menudo para
describir la automatizacion de procesos tecnol&gidl sistema OpenSCADA esta
disefiado para: recoger, archivar, y visualizar dformacion, liberar operaciones
influentes, y otras operaciones relacionadas, tefatico de todas las funciones de

sistemas SCADA como se muestra en la figura Ill.4.
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Figura Ill.4. Funciones del Sistema SCADA

3.1.1 Alcances

El sistema estd disefiado para alcanzar un rendimiem sus funciones como los
sistemas SCADA comunes, y para su uso en areaseaadga de las tecnologias de la

informacion.

El sistema OpenSCADA puede ser utilizado en:

v Objetivos industriales, teniendo todas las funcsate un sistema SCADA.

v’ La construccién de un sistema, como las areasedge@pn (incluyendo PLC).

v' Para la construccién de varios modelos (tecnol&gigaimicas, fisicas, procesos

eléctricos).

v En los ordenadores personales, servidores y lostectu para la recoleccion,
procesamiento, representacion y el archivo de flarrmacion en el sistema y su

entorno.
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Como base para el desarrollo y los usos, es elejidistema operativo Linux, que es
un sistema operativo compatible con POSIX. Adenh&stma operativo Linux cuenta

con buena asistencia en el momento que tenemosrasgsobre:

v' Seguridad.

v" Flexibilidad / Escalabilidad.

v Disponibilidad.

v' popularidad y prevalencia.

Como el sistema OpenSCADA se desarrolla en sistgmmaativo estandar POSIX, ya
gue este tiene el beneficio de ser multiplatafolynde esta manera no tener problemas

al momento de adaptarse con un sistema operatea@sea multi-plataforma.

3.1.2 Arquitectura

Es el ndcleo modular del sistema. Para lograna&ltacidad en la comunicacion debido
a la reduccion del tiempo, la arquitectura perroitg las funciones de los sistemas

distribuidos en un programa.

Arquitecténicamente, el sistema OpenSCADA congst®s siguientes subsistemas:

v El subsistema de seguridad.

v" Los modulos de subsistema de DB (Data Base).

v El subsistema de transporte médulos.

v El transporte de los mddulos de protocolo del sibsia.
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v' Los moédulos del subsistema DAQ.

v El médulo de archivos del subsistema.

v" Los médulos de interfaces de usuarios del subsiste

v" El control de médulos del Subsistema.

v" Los médulos especiales del Subsistema.

Partiendo del principio de los mddulos, los subsists modulares especifican que
modulo puede ampliar la funcionalidad mediante daexion de maodulos del tipo

correspondiente.

El ndcleo modular del sistema OpenSCADA se manejmena de librerias estéticas y
compartidas. Este permite construir en funcién a& programas existentes en el
sistema, y también para crear nuevos programas $olbase de un nicleo modular del

sistema OpenSCADA.

Sin embargo, el nucleo modular es autosuficiens® ypuede utilizar para iniciar un

programa simple.

Modulos del sistema OpenSCADA se almacenan enrigsrelinamicas. Cada libreria
dinamica puede contener un conjunto de médulosadesitipos. La provision de estas
librerias dinamicas se define por la conectividadcfonal de los mddulos. Las
bibliotecas dindmicas permiten el reemplazo enentdi que permite realizar la

actualizacion de los modulos mientras estan trabaja
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3.2 Likindoy

Likindoy es un SCADA libre, fuertemente basado ewtqrolos y tecnologias

popularizadas en Internet. Intenta ser un sistemgale, facil de entender.

Likindoy utiliza:

v' Tecnologia Open Source:

v El sistema operativo es Linux.

v' El lenguaje de programacién es Python.

v’ El gestor de bases de datos es MySQL

Para la generacion de graficas se usa el lengearajramaciorR ideado para uso

estadistico y representacion visual de datos.

Likindoy es una iniciativa de Axaragua, que lo aeano sistema propio de gestion. Es
un sistema que puede ser muy Util a cualquierangaesite automatizar, controlar y/o
representar flujos de datos. Por ejemplo: la teatpea en una ciudad, el trafico de red,

el consumo de agua en una finca, etc.

Likindoy es un programa disefiado para andlisis stigd y sistemas de telecontrol.

Permite a otros programadores ampliar su funciosatmicon facilidad.

Likindoy consta de tres modulos bésicos:

v" El médulo con las librerias que se usan de un ncodapartido por el resto de los

modulos.
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v' El médulo para la gestion de histéricos (LikindoyH), y

v" El médulo para la gestién de RTU’s (Likindoy-RTU).

3.2.1 Likindoy-HTR

El médulo para la gestion de histéricos disponel develes de procesamiento de los

datos.

1. Recoleccion de los datos

2. Carga de los datos

3. Generacion de graficas

4. Envio de los datos

3.2.2 Likindoy-RTU

Este mddulo de Likindoy tiene las siguientes carésticas:

v Es capaz de recolectar datos directamente de harddaustrial, como por ejemplo:

PLCs Schneider Momentum o sistemas de adquisi@aatbs ADAM.

v Lenguaje de comunicaciones es MODBUS sobre TCP/IP.

v' Actla como un Telemando (hardware de Telecontmdy, lo que es posible

descargarse de él los datos por FTP, SFTP o SOCKET.

v’ Las versiones mas recientes de Likindoy permitemed tomar decisiones y actuar

sobre el Hardware gestionado.
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v Soporta cualquier tipo de médulos disefiados paudoarios.

v' Puede recoger ficheros de datos mediante los mio®wcFTP y SFTP o

directamente desde un servidor WEB.

v' Servidor MODBUS o mediante el protocolo UDP.

3.2.3 Likindoy-HMI

Significa Human Machine Interface y es el méduld.dkéndoy encargado de:

v" Mostrar la informacién en tiempo real.

v Esta informacion es posible conectarla a un mapandecentral depuradora y ver

cada elemento cambiando en tiempo real mediantevaba

v Las posibilidades se encuentran en las limitacianes el programador encuentre

consigo mismo para desarrollar nuevos médulos naheentas.

v' En la actualidad se esta disefiando un sistema dasadC que forme parte de
Likindoy y que pueda ser instalado en los sistedeaadquisicion de datos ADAM
con capacidad para tomar decisiones en tiempoyraathacenar historicos en su

memoria interna.

3.3 Tabla Comparativa entre Sistemas SCADA.

En la tabla I11.VII se muestra un esquema compavade la soluciones OpenSCADA y
Likindoy para automatizacién, soluciones con majitusiéon en el mercado y de uso

extendido, bajo licencia publica GPL.
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Tabla Ill.VIl. Comparacién entre el Sistema OpenS@A y Sistema
Likindoy.

Lysenko, Godoy
Yashina Ksenia
Plataforma hardware| PC PC
Utilizada
Plataforma Linux (OpenSource Linux (OpenSource

Tipo de Aplicaciones

Modelos dindmicos

tiempo real.

Tiempos en ejecucion d

PLC.

Graficas de Procesc
Visualizacion de Datos

tiempo real.
e

Ultima Version Estable

OpenSCADA Versio

0.6.4.2 (28.05.2010)

Release 20080310b

nLikindoy v1.0e (stable) t

Desarrolladores Roman Savochenko, Maximuan Miguel TaboadL

Drivers para Buses

Modbus TCP/IP, SMTP

WEB, Diversos PLC.

, Ethernet,

TCP/IP, FTP, SFTP
WEB, UDP, Diversos

PLC.

Modbus

D

Control de Usuarios

Si.

No.
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Tabla 1lL.VII. Comparacién entre el Sistema OpenS@®R y Sistema

Likindoy. (Continuacion).

Maxima frecuencia de Segun PLC Segun PL(
Muestreo de una Sefial
Lenguaje de Programacién Lenguaje C+ Pythor
Integracion con  otras Jav: Java, PH
aplicaciones
Generador de Informes Modulo  Web  Vision| Graficas con e
basado en tecnologias webistema R.
(XHTML, JavaScript,
Envio de graficas al
CSS, AJAX).

Archivos en Texto plano.

correo.

Funcionalidad de Informes

Visualizacion y control di

las zonas controlada
mediante datos del modu
VCA Engine (motor de

Area de control Visual).

h

N archivo de text

Igplano.

Recoleccion de datc

Datos transportados |a

base de datos MySq|.

Generacion de

graficas a partir de |

D

base de Datos.
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Tabla Ill.VIl. Comparacién entre el Sistema OpenS@A y Sistema

Likindoy. (Continuacion).

Soporte del Usuario Welk Wek
Licencia GPLvz GPLv3
Procesamiento de Datos | Si Si

Tipo de Arquitectura Modulai Modulai

Fuente: Original.

Por tanto, en el siguiente capitulo se analizar&dicion mas adecuada para la

realizacion del proyecto, tomando en cuenta loisiga:

v Si el software sigue en desarrollo.

v' Soporte técnico sobre el cédigo y funcionamiento.

v' Facilidad en la programacion para ser cambiada adaesidades del proyecto.
v" Modularidad.

v Protocolos de Comunicacién Industrial soportados.

v Calidad de Graficas y facilidad para generarlas.
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CAPITULO IV

LIKINDOY

En base a las caracteristicas analizadas en du@api se montara la solucién sobre

Likindoy teniendo en cuenta que es el que mejoajssta a las necesidades del
proyecto. Adicionalmente Likindoy cuenta con veasagomo el tipo de aplicaciones,
graficas de proceso, visualizacion de datos a teregl, los drivers para buses que
maneja Ethernet, Modbus, TCP/IP, FTP, SFTP, WEBPUDIversos PLC, el lenguaje

de programacion Python, Generacién de informeawésrde graficas con el sistema R,
envié de graficas por correo, la recoleccion desl& hace en archivo de texto plano,
los datos pueden ser transportados a bases de Mg8id, generacién de graficas a
partir de la base de datos, sigue siendo desatoolf@or tanto se puede tener

comunicacion directamente con el desarrollador.
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4.1 Introduccion

La creacion de Likindoy ha seguido el modelo deadetio iterativo y creciente, y se
pretende usar mas técnicas de programacion extreenapnsiguieron los primeros
resultados practicos en las primeras semanas, dasoleces ha habido una interaccién
constante con el usuario y por ende una retroat@e@m continla. Ha sido
completamente reescrito 2 veces. El modulo LikinBdyJ se esta reescribiendo en la

actualidad.

El proyecto se inicio a finales del 2004. Buscandosistema funcional que generara
graficas de manera inmediata, el disefio se bagpoogmamacion en R, que tomaba las
decisiones a la hora de generar cada grafica. élendel afio 2005 y toda la primera
mitad del afio 2006 el proyecto se reescribié erhdPytbuscando extender las
funcionalidades, el sistema cubria las necesidadgales, y se podria crear un sistema

SCADA completo dividiendo al sistema en médulos.

Durante los meses de Julio y Agosto del afio 2006orelecto fue reescrito

completamente, se crearon clases, se definieraofdgjuraciones por defecto, etc...

Ayudados por la subvencién de la Consejeria deviarion Tecnolégica, se impulsaron

las siguientes funcionalidades:

v Acelerar la adquisicion de datos.

v' La modulacion del sistema, de forma que se pereitiedatos de entrada y

formatos de salida distintos a los inicialmentestderados.
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v" Programacion de una nueva fuente de datos: Los kiomede Schneider. Esta
modificacion supuso también la creacion de unasidaffes Remotas de
Telecontrol”, que son ordenadores personales (R€)sg@ comunican con los
autématas y envian los datos registrados en agldedexto a la unidad central.
Esta modificacion también ha supuesto la prograbmadel protocolo de
comunicacién Modbus sobre TCP-IP, que es libre gss& popularizando entre

los fabricantes de hardware.

v' Envio de los datos adquiridos por estaciones resngtar UDP u otros
protocolos, a un servidor web, de forma que se usfdecer informacion
relevante al ciudadano en tiempo real (temperatimgensidad y direccion del

viento).

v" Documentacion del proyecto.

En octubre 2007- Enero 2008. Se disefio una RTUramuada en C que funcionara
directamente dentro de los Advantech ADAM 5510 guméan una CPU 80188. Cuando
el proyecto estaba al 85% aproximadamente el haedwa era lo suficientemente
estable para lo que se disefio (se bloqueaba sinpdsibilidad a controlarlo

remotamente para reiniciarlo).

En la actualidad, ademas del mantenimiento y mej@@ntinuas del software en

funcionamiento, se trabaja en varias aéreas:

Reescribiendo Likindoy-RTU, trasladando la expegigrcon la RTU en C, con ello se

pretendié conseguir una RTU totalmente versati, ggemas de adquisicion de datos y
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servidor de estos via UDP, sea capaz de envio atena$, toma de decisiones y

actuacion en campo. Es decir, todas las capacidiedesa RTU comercial. (PLC)

A la vez ampliamos Likindoy-RTU para su comunicac@dn unos PLC de la marca
Pesyr, por GPRS. Es un proyecto paralelo en elsguigusca realizar una version del
servidor UDP de Likindoy que ademas soporta laadatide datos de unidades remotas
de PESYR que envian sus capturas en paquetes diz# le GPRS al servidor UDP

de Likindoy.

En el futuro se pretende preparar un sistema HMdeeir, la visualizacion de los datos

en sinopticos y de alarmas en tiempo real, pasasellpretende usar Flash.

4.2 Definicion

Likindoy es un SCADA realizado con tecnologiasdifrque acerca la automatizacion y

el control de los sistemas industriales a los érpexn informatica.

Likindoy es un proyecto que tiene por objeto laactén de un sistema de control y de
adquisicion de datos (SCADA) a partir de softwé#ree| ordenadores personales (PC) y

con uso intensivo de los protocolos y tecnologégritarizados en Internet.

Likindoy intenta ser un sistema simple, facil déeeder por ((hackers)) e ingenieros de

control.

Likindoy es una iniciativa de Axaragua, que lo aemo sistema propio de gestion, y ha
contado con el incentivo de la Consejeria de Inciova Ciencia y Empresa de la Junta

de Andalucia.
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Likindoy se encuentra totalmente inmerso en el eptacde opensource, ya que corre

bajo Linux, esta programado en Python y su gestdrades de datos es MySQL.

Este sistema puede ser muy util a cualquiera quesite automatizar, controlar y/o
representar flujos de datos. Por ejemplo: la teatpea en tu ciudad, el tréfico de red, el
consumo de agua en una finca, el trabajo de losre®tde una fabrica, aperturas y

cierres de las puertas de un edificio, flujo d@ags en un aeropuerto.

Inicialmente el programa realiza representaciomohca y representacion de valores
instantaneos. Aunque el proyecto Likindoy preterddear un Sistema SCADA

completo realizado con tecnologias libres: GNU/kinython, MySQL y R.

4.3 Caracteristicas

Sus principales caracteristicas son:

v' Es libre. Por lo que evita costes de licencias,eypsede modificar para

conseguir los resultados realmente necesitados.

v' Esta escrito en Python. Por lo que la robustez,utaddad y facilidad de

mantenimiento del cédigo estéa garantizada.
v' Usa la base de datos libre MySQL.

v' Usa el sistema R de estadistica y generacion dieagapor lo que las graficas
resultantes son de una calidad y utilidad descdacen los sistemas SCADA.

v Funciona en sistemas con arquitecturas de PCasaratniversales.
v" Funciona en sistemas basados en Linux. Libre yate estabilidad.

Likindoy puede hacer infinidad de cosas, pues tiana gran flexibilidad y las

posibilidades y combinaciones son ilimitadas.
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4.40bjetivos del Likindoy
4.4.1 Graficas de proceso de gran calidad

La calidad, la personalizacion y la utilidad dedaaficas que se ha conseguido son una
de las razones de ser de Likindoy y una de lasctfsticas que lo hacen distinto a
cualquier otro SCADA.

4.4.2 SCADA libre

En la actualidad la mayoria de los procesos indilessr estdn controladas por un
extenso abanico de software propietario, cuyasem¢sjas son: el coste de las licencias,
su obsolescencia, una gran dependencia tecnol@gicgpuedo realizar ciertas cosas
porque el sistema no me deja), y, lo que es maseriante, son sistemas ((cerrados))
poco configurables y adaptables al proceso reakgiamos una solucién determinada
que el sistema no da), por lo que terminamos reandc a conseguir ciertos

resultados, o incorporando muchas herramientastdistpara acometer tareas sencillas.

Likindoy, que es software libre, no tiene costelidencias, y tampoco es facil que
guede obsoleto, pues el usuario siempre puede joramelo y ampliando sus
capacidades, a lo cual favorece mucho que esterdés@o en Python, un lenguaje

interpretado de alto nivel que resulta sencillisadedeer y mantener.

4.4.3 SCADA en PC, noenPLC

La mayoria de los SCADA’S industriales se basasistemas (no estandar), distintos
para cada marca: distintas redes, protocolos, Rbfligiarios, sistemas HMI distintos,

etc.
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Detréas de Likindoy reside el concepto de que passsistemas de control modernos es
necesario aplicar tecnologias que en la informa&irain se entiendan como estandar:
Ethernet para comunicacion fisica, Modbus TCP/IPapgas protocolos, ftp para la
transferencia de ficheros, MySQL para las basedatles, Flash para el HMI, etc. De
esta manera cualquiera que tenga conocimientosientfts de informatica puede

montar y mantener un sistema de control complejo.

Por ello es una herramienta ideal para el técnicofermatica que quiera adentrarse en
el control industrial, y para el técnico de coniralustrial que o bien tenga una buena

base informatica, o cuente con apoyo de algunetipesa area.

4.5 Etapas de Funcionamiento

Likindoy tiene 4 etapas basicas de funcionamieattemas de las ampliadas por el

servidor UDP y otros:

4.5.1 Adquisicion de datos:el sistema se conecta a todas las RTU (unidades

remotamente) para descargarse los datos de cada una

4.5.2 Carga de datos:procede a cargar toda la informacién obtenideaasrbhses de

datos del programa.

4.5.3 Generacion de graficasusa la informacion disponible en la base de daaoa
generar las graficas que le sean posibles en fand@ test de validacion

asignado a cada grafica.
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4.5.4 Envio por email: usando todas las graficas generadas se enviaaihaeoada
usuario de la lista si sus graficas estaban disporidebemos tener en cuenta

gue cada usuario puede recibir un grupo distintgrdécas).

4.6 Mobdulos de likindoy

Likindoy es un programa disefiado para analisisstrdu y sistemas de telecontrol. Ha
sido diseflado modularmente para permitir a otrosgramadores ampliar su
funcionamiento con facilidad. Likindoy esta divididen varias etapas de

funcionamiento aunque internamente se divide emntrédulos basicos:

v El médulo con las librerias que se usan de un necodapartido por el resto de

los médulos,

v El moédulo para la gestion de histéricos (LikindoyH) y

v El moédulo para la gestion de RTU'’s (Likindoy-RTU).

4.6.1 Likindoy-HTR

El médulo para la gestion de historicos disponel develes de procesamiento de los

datos.

4.6.1.1 Recoleccion de los datos:

Donde el programa usa diferente modulos para cairség informacion de fuentes

externas. (FTP, SFTP, SOCKECT, /PROC, MODBUS, WEBP).
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4.6.1.2 Carga de los datos:

Recoge los datos descargados y los transfiere de mamogéneo a una base de datos
SQL (opcionalmente podria ser cualquier otro siat@® salida, incluso un programa

gue leeré los datos en cédigo Morse por el altavoz)

4.6.1.3 Generacion de gréficas:

Usa la informacion almacenada en la base de datasgenerar graficas. El motor para
pintar los datos esta bajo la libreria RPY (litmeFlython para comunicacién con el
lenguaje estadistico R) y en la actualidad exisia propuesta para el disefio de un

nuevo maédulo para pintar los datos a través deoRydén usar el motor de R.

4.6.1.4 Envio de los datos:

Envia los graficos generalmente por email, peroodaptambién FTP, SFTP y
SOCKET (los usuarios pueden disefiar nuevos moghaos enviar los datos mediante

sus propios protocolos).

En la figura IV.5 se presenta un ejemplo de LikixdttifR que representa la direccion e
intensidad del viento, la humedad relativa y la geratura de una estacion

meteoroldgica.

Figura IV.5. Grafica Likindoy-HTR
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Esta grafica representa el caudal de agua sunaidéstnivel de depdsito, nivel de cloro
y estado de averia de los equipos (representadongolinea horizontal) de una planta
de produccién de agua potable, en un intervalaedepb 24 horas. Los puntos rojos
representan los caudales medios diarios de lonast4 dias. Los triAngulos verdes y
rojos representan picos de caudal (la averia déNaila no es real, es debido a un fallo

de conexiones en campo).

Likindoy puede enviar las graficas junto con muabiaas todos los dias por email.

4.6.2 Likindoy-RTU

Es el médulo de Likindoy capaz de recolectar dadosctamente de hardware
industrial, como por ejemplo: PLCs Schneider Momenb sistemas de adquisicion de
datos ADAM 5000 TCP, aunque el lenguaje de comueincas es MODBUS sobre

TCP/IP y esto permite comunicarse casi con cualgeieC industrial. Este médulo

ademas de la adquisicibn de los datos actia comdealemando (hardware de
Telecontrol), por lo que es posible descargarsetldws datos por FTP, SFTP o
SOCKET. Likindoy-HTR generalmente pregunta al Teledo (que usa Likindoy-

RTU) por los datos que necesita, Likindoy-RTU péenaintonces a Likindoy-HTR que
pueda descargarse esos datos y cuando ha ternienbdoa para liberar memoria en la
RTU. Las versiones mas recientes de Likindoy pemademas tomar decisiones y

actuar sobre el Hardware gestionado.

Likindoy ha sido disefiado para soportar cualqup tle médulos disefiados por los
usuarios, gracias a ello, en la actualidad LikirBdyJ puede registrar datos del trafico

de la red obtenido del sistema de ficheros /pramdp recoger ficheros de datos



-83-

mediante los protocolos FTP y SFTP o directameeselel un servidor WEB, servidor

MODBUS o mediante el protocolo UDP.

4.6.3 Likindoy-HMI

Significa Human Machine Interface y es el méduld-gkndoy encargado de mostrar la
informacion en tiempo real. Es un conjunto de fanes y comportamientos que
habilitan a Likindoy para que pueda mostrar en pemeal la informacion que esta
procesando. Esta informacién es posible conectarlan mapa de una central
depuradora de aguas y ver cada elemento cambiantiengpo real mediante una web
desde casa. Las posibilidades se encuentran eimiggciones que el programador

encuentre consigo mismo para desarrollar nuevosilo®g herramientas.

En la figura IV.6 se muestra un ejemplo de unafate Hombre Maquina

Figura IV.6. Sistema Likindoy - HMI
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4.7 Detalles del sistema

4.7.1 Andlisis funcional

Desde el punto de vista funcional, Likindoy supame gran avance en el area de

informatica industrial, debido principalmente a flstores muy importantes:

v' Acerca los sistemas industriales a los Ingeniarfisrhaticos y

v Los costes de implantacién son muy reducidos.

4.7.1.1 Alcance funcional

Likindoy puede trabajar en un entorno mixto donel@tende a la vez a PLCs, RTU's
de Likindoy, PCs conectados a la red, clientes YDihidades remotas, ademas la
misma maquina puede hacer la generacion de dapoblicacién de los mismos (por

web, por email, por UDP u otros protocolos).

Likindoy puede cubrir con éxito el seguimiento dgtdricos, esto significa que puede
generar graficas o compartir datos en tiempo reaki que pasado 1 segundo del
momento actual ya se considera un historico padadoy y esto se puede extender en

el tiempo hasta centenares de afios si es necesario.

Obviamente la obtencion, carga de datos y generamidla base de datos deberia ser
mas rapida de dicho segundo, lo cual no es viabla generacion de graficas aunque si

lo es en la comparticion de datos por UDP, WEBrasot
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Ademés el sistema de RTU permite tomar decisiors tempos de retraso no
superiores a 1 segundo (dependiendo del retrada d=d y del nimero de sefales

procesadas).

Likindoy puede ser usado en cualquier entorno im@ddigiue requiera un seguimiento
del estado de los sistemas de un modo parciale&s, due ocurrié en las ultimas 4
horas, que ocurrié ayer, etc. y usar esta infordmagara realizar previsiones de
mantenimiento y ordenar el trabajo de los operatosonsecuencia con la informacién
obtenida. Igualmente permite conocer que pardmajussar para optimizar los medios
de produccién y ademas ayuda a conocer de un eidaipns efectos laterales de ciertas
acciones que no veriamos en el proceso en sicas sldlueve el humo producido por
la planta se condensa antes en la salida prodwciemal lluvia interna que provoca un

aumento general de la presion en la etapa de salida

Likindoy puede ser usado en sistemas de servigam@scontrolar informacién de la red
de tal modo que sea posible conocer cuando unrgiststa consumiendo mas Internet
de lo que deberia y es posible atender a un seguiionpara encontrar las causas,
situacion imposible de descubrir si el evento acwcasionalmente y que quedaria

patente en una grafica.

Incluso puede ser ampliado, cualquier programadorunos conocimientos basicos de
Python puede ampliar Likindoy con nuevos médulog p@tender a otros sistemas

usando otros protocolos.

Ademas Likindoy-RTU permite un control en tiempalrpara acciones y reacciones
gue requieren tomar decisiones en el instante yndmodo automatico (sin la decision

de un operador).
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4.7.1.2 Casos de Exito

Gracias a Axaragua, Likindoy se ha ido completarmio un amplio rango de casos de

éxito que confirman la funcionalidad y estabiliabed sistema.

Graficas diarias: La generacion de graficas diarias de los sistetea8xaragua nos
ayuda a prevenir situaciones de riesgo, roturas nusores y plantear los
mantenimientos diarios. Tanto gerente, como endasyde planta, operarios e incluso
clientes reciben las graficas de Likindoy, de tabdm que cada cual actia en

consecuencia con sus responsabilidades.

Likinweather: Nos permite mostrar informacion del estado actigala meteorologia

en tiempo real.

Andlisis de red: Igualmente tanto de Axaragua como de Centrologicgeneran
graficas del flujo de la red en ellas podemos veuns conexion esta saturada por
exceso de uso, de donde viene la carga que secarocomo se comporta durante la

noche, etc. Una informacion muy util para admiagdtres de grandes redes.

Graficas en la web:Ademas Likindoy nos permite mostrar graficas ewédd para que
los visitantes puedan conocer como vari6 el estgdo o consultar todo el histérico del

estado de los procesos hasta la fecha actual.

4.8 Sistema estadistico R

R es un entorno de software libre para el calcstadistico y graficos. Se compila y se
ejecuta en una amplia variedad de plataformas UNWhdows y MacOS. Es un

lenguaje y un entorno para computacién y grafictadisticos, ademas es un proyecto
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GNU, que fue desarrollado en los Laboratorios Belicent Technologies) de John

Chambers y colegas.

R ofrece una gran variedad de estadisticas (modieleales y no lineales, clasicas
pruebas estadisticas, andlisis de series tempoiEbesficacion, agrupacion, etc.) y

técnicas graficas, ademas es muy extensible.

Uno de los puntos fuertes de R es la facilidad laogue se puede disefiar y producir
publicaciones de buena calidad, incluyendo simboiatematicos y las formulas que
sean necesarias, aunque se debe tener cuidadlmsomiores predeterminados para las

opciones de disefio en los gréficos, pero el usuaaiatiene el control completamente.

R esta disponible bajo los términos de la Fundad@&Boftware Libre, y esta disponible

en forma de codigo fuente.

4.8.1 Caracteristicas:

v" R es un conjunto integrado de servicios de softwara la manipulacion de datos,

célculo y representacion grafica.

v Tiene un eficaz manejo y almacenamiento de datos.

v Un conjunto de operadores para los calculos caglas, en particular, matrices.

v" Una gran coleccion de herramientas de analistiattes intermedios.

v' Facilidades graficas para el andlisis y visualizace datos ya sea en pantalla o en

papel, y
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Un bien desarrollado, sencillo, pero eficaz lengu#g programacion, que incluye
condicionales, bucles, funciones recursivas se@efnuevos usuarios y funciones

con facilidades de entrada y salida.

Las instrucciones (célculos, formatos de grafiats), se pueden almacenar para
realizar futuras operaciones en archivos denommdgaquetes”, que permitiran
realizar similares operaciones sin necesidad deeva escribir nuevamente las
formulas o funciones. En este aspecto cabe destqwar los usuarios y/o
programadores, que se han tomado el trabajo derdiemaestos paquetes, los
comparten libremente dentro del proyecto. Es asiequla pagina del proyecto se

pueden conseguir cientos de paquetes con sugti@spgdanstructivos para su uso.

El término "medio ambiente" se refiere a la candstiea de ser un sistema
planificado y coherente, en lugar de una acumutegi@dual de herramientas, muy

inflexible, como frecuentemente sucede con otronsoe de andalisis de datos.

R esta disefiado entorno a un autentico lenguaj@atgamacion, y permite a los
usuarios afiadir funcionalidades para definir nueftagiones y facilita a los

usuarios a seguir las decisiones tomadas por @litahp.

Para tareas computacionalmente intensivas, se mrddear condigo C, C + + y

Fortran, ademas se puede llamar en tiempo de é&ecuc

Los usuarios avanzados pueden escribir codigo @ paanipular objetos R

directamente.

R puede integrarse con distintas bases de datgstem librerias que facilitan su

utilizacién desde lenguajes de programacion ingtgoilos como Perl y Python.
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v' R también puede usarse como herramienta de calcm@rico, campo en el que
puede ser tan eficaz como otras herramientas éspsdiales como GNU Octave y
su versién comercial, MATLAB. Se ha desarrollado un interfaz, RWekara
interactuar con Weka que permite leer y escrilihdios en el formatarff y

enriquecer R con los algoritmos de mineria de ddgadicha plataforma.

v" Muchos usuarios piensan de R como un sistema ddistitas. Preferimos pensar

en él de un entorno en el que las técnicas estadise aplican.

v" R tiene su documentacion en un formato propio (MJTeue se utiliza para

suministrar amplia documentacion, tanto en lineajagios formatos y en papel.
4.8.2 Extensionesy Paquetes

R forma parte de un proyecto colaborativo y abieBos usuarios pueden publicar
paquetes que extienden su configuracion béasicast€Exin repositorio oficial de

paquetes cuyo numero supero en otofio de 2009 dadsflos 2000.

Dado el enorme numero de nuevos paguetes, éstbans@rganizado en vistas (0
temas), que permiten agruparlos segun su natunalezecion. Por ejemplo, hay grupos

de paquetes relacionados con estadistica bayesi@oragmetria, series temporales, etc.

Para facilitar el desarrollo de nuevos paquetebagsuesto al servicio de la comunidad

una forja de desarrollo que facilita las tareaatieds a dicho proceso.



-90-

CAPITULO V

DESCRIPCION DEL EQUIPAMIENTO
5.1 Sistema de Monitoreo de Energia

Un sistema de monitoreo de energia es una red dalones o analizadores de redes

interconectados. Esta interconexién también pusdair un servidor central.
El sistema puede:

v' Concentrar la informacion de equipos de medicicenerla disponible en

interfaces de facil manejo como los navegadores. Web

v' Generar la informacion de costos de energia, demdadtor de potencia,
consumos, haciendo uso de mediciones en tiempp aeallos algoritmos

gue indica la Secretaria de Energia.
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v' Generar reportes de eventos de Calidad de la En@gificos, tendencias,

espectros, formas de onda).

Enviar alarmas de comportamientos anormales en elh eléctrica,
interrupciones en suministros. Estas son generait@stamente en el
monitor de circuitos y enviados a internet, pueskrrecibidos via SMS o e-

mail.

5.2 Ventajas de la medicion y andlisis

v

v

Oportuna deteccion de causas de falla de equipos.

Verificacion de facturas.

Son imprescindibles en los programas de ahorromeg&.

Permiten implementar mejores estrategias de mamniemio.

Nos posibilitan el asignar costos a areas espasific

Buena informacion.

Buenas decisiones.

5.3 Schneider Electric

Power Measurement es ahora parte de Schneideri&€lgctu marca PowerlLogic de

soluciones de gestion de energia.
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5.3.1 Oferta de Schneider Electric en monitoreo gontrol de la energia

Power Logic es el sistema de medicion mas podedesanercado. Su complemento
perfecto es el software de andlisis y despliegunfibemacion SMS. Los medidores
ION son los més precisos para facturacion, el st lON Enterprise es muy versatil y
permite el desarrollo de aplicaciones personalzafdeofesionales. La oferta en
medicion de Schneider electric es la mas completandrcado porque tiene medidores

para todas las aplicaciones que cubren con todat@sidades de nuestros clientes.

La versatilidad de los equipos les permite comus&acon dispositivos de casi

cualquier marca y estan disefiados para trabajeades de:

v' Agua

v Gas.

v' Eléctricas, etc.

La empresa también integra otros insumos con Igsrageequipos de medicion del

mercado:

v Usando protocolos abiertos de comunicacién.

v Con medicion de pulsos.

v Entradas analdgicas.

v" Contactos Secos

Los medidores pueden integrarse faciimente a tensésde administracion de energia o

sistema SCADA a fin de ofrecer una visualizaciomota de todos los parametros
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medidos en una estacion de trabajo PC asi comaohex de configuracién remota y

control manual.

5.4 Medidor ION 7550 / 7650

Los medidores ION 7550 e ION 7650 son utilizadogentos clave de distribucién y
cargas sensitivas, ofrecen una funcionalidad ifédplie, que incluye analisis avanzados
de la calidad de energia asociados con la predi&dacturacion, opciones multiples de

comunicacién, compatibilidad con la web y capacédade control.

Los medidores incluyen una extensa seleccion dalesde datos pre-configurados y
medidas que usted puede utilizar inmediatamenteocpredeterminadas o puede

adaptarlos a sus necesidades especificas.

Para una solucion de administracion de energia esapal, los medidores pueden
integrarse con el software ION EEM, ION Enterprige,bien otro software de
administracion de energia y sistemas SCADA a trad@scanales mdultiples de

comunicacion y protocolos.

La tecnologia patentada ION también le permitequeiézar las funciones de medicion
y analisis en su estacion de trabajo sin necesigadonexiones. Sélo tiene que unir
graficamente unos iconos de arrastrar y soltar em lsieleccionar unos parametros

predeterminados y ya puede empezar.

5.4.1 Mediciones

v' Excede la Clase 0.2 de precision de facturacion.

v' Voltaje de 3 fases Instantaneo, corriente, fredagnéactor de potencia.
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v' Energia: bidireccional, absoluta y neta, tiempo w0, pérdida de

compensacion.

v' Demanda: Sliding window (bloque rotatorio), preajst térmica.

v" Armonicas: THD distorsion arménica individual ydbhasta la armonica 63

(511 en software)

v Deteccion de transitorios: 17us a 60 Hz (20us BB0y almacenamiento de

sag/swell

5.4.2 Comunicaciones Compatibles con Internet

v WebMeter, MeterM@il® que permite la distribuciore dnformacion,

medida y alarmas por medio de Internet.

v/ Como una opcién que puede ser incorporada tieM®dem integrado con
ModemGate que permite el acceso por medio de mduima otros 31

dispositivos.

v' Puerto Ethernet BaselO-T 6 Base 10 —FL con EtherGgie permite

transferencia de datos directa desde EthernetréiopR8-485.

v" Dos puertos RS-485, uno conmutable a RS-232.

v Un puerto Optico en el panel frontal ANSI, Tipo 2.

v' Soporte para los protocolos Modbus RTU/TCP y DNP 3.

v' Soporte para Modbus Master.
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5.4.3 Almacenamiento de Datos en Memoria Interna

El almacenamiento puede darse en forma programattaivada de eventos, ademas
almacena secuencia de eventos, minimas / maximasrdente o voltaje, formas de

onda, fallos y cargas de transitorios.

5.4.4 Entradas y Salidas

El formato estandar incluye 8 entradas digitalessaBdas de regulador Forma C
(electromecénica) para funciones de control, y i@ digitales Forma A (estado
sélido) para funciones de pulsos. También dispenibbn 8 entradas digitales

adicionales, 4 salidas analogas, y/6 4 entraddegas

Los medidores muestran la fiabilidad del sistemaiarge nueves (por ej. 99.99% del

tiempo productivo)

07/22/2004 17:51:27
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Figura V.7. Fiabiladad del sistema

Tendencias de uso de KWh directamente en el peorebt



5.4.5 Medicion

5.4.5.1 Energia

Los medidores son completamente bidireccionalesjopitorean energia en cuatro
cuadrantes. Los medidores ofrecen los parametrognéegia activos, reactivos y

aparentes, y pueden integrar cualquier parAmetrpotiencia para ofrecer medidas

como:
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Figura V.8. Panel Frontal

v" kWh (producidos y recibidos)

v" kWh, kVARh, kVAh netos (producidos menos recibidos)

v" kWh, kVARh, kVAh total (producidos + recibidos)

v" kVARh, kVAh producidos y recibidos

v" Voltios-hora y Amperios-hora



-97 -

Puede integrar cualquier medicion instantanea, addos registros de energia pueden

ser cargados automaticamente en horarios programado

5.4.6 Medicién de la Calidad de Energia

5.4.6.1 Control de Cumplimiento

v

v

Norma de monitoreo EN 50160

Norma IEC 61000-4-7 de armoénicos e inter armonttos

Norma IEC 61000-4-15 de sefalizacion de fluctuasson

Normas IEEE 519 y IEEE 1159

5.4.6.2 Registro de las Formas de Onda

v

Los medidores pueden captar simultaneamente tadosdnales de voltaje y

corriente.

Captura de alteracion de subciclos

El nUmero méximo de ciclos por captura de formamlda contigua es 214,000
(basada en 16 muestras / ciclo x 96 ciclos y laanddia capacidad de memoria

del medidor)

Hasta 512 muestras / ciclo estandar, 1024 muebtcddo opcional con el

medidor ION 7650

Hasta 256 muestras / ciclo con el medidor ION 7550

Rango dinamico: Entradas de voltaje - 16 bits afest Entradas de corriente -
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v' 19 bits efectivos

5.4.7 Medicién del Tiempo Productivo

5.4.7.1 Utilizando Nueves

La infraestructura actual de alimentacion eléctpcade suministrar electricidad con
una fiabilidad del 99.9% (3 nueves 6 8.8 horas idmgo de parada al afio). No
obstante, cualquier interrupcion es inaceptabla [m negocios de la economia digital,
los cuales pueden requerir hasta un 99.9999999%ud¢9es 6 2 ciclos de tiempo de
parada al afio) para que su modelo empresarial @beezmente. Con los medidores

ION 7550 e ION 7650 puede medir el niumero de nuegagspondiente a la fiabilidad.

5.4.7.2 Deteccidn Fuera de Limite

Detecta, registra y genera informes sobre las tmfsticas especificas de los
desequilibrios de voltaje y corriente y las vaaaes en las pérdidas y el factor de

potencia, las sobretensiones o subtensiones, etc.

5.4.8 Comunicaciones

5.4.8.1 Acceso multipuerto, multiprotocolo

Comunicacién simultdnea con hasta 4 puertos prapw@ana comparticion segura de
datos con una variedad de sistemas de adminigtraei®@nergia usando una seleccion

de opciones de normas y protocolos de comunicacion.

5.4.8.2 Puerto RS-232/RS-485

v' Seleccionables entre RS-232 y RS-485
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v" Protocolos: ION, DNP 3.0, Modbus RTU, GPS, EtheeGdflodemGate o
Modbus Master
v" Velocidad en baudios: 300bps a 115,200bps.
5.4.8.3 Puerto RS-485

v" Protocolos: ION, DNP 3.0, Modbus RTU, GPS, EtheeGaflodemGate, o

Modbus Master
v" Velocidad en baudios: 300bps a 57,600bps
5.4.8.4 Puerto de Datos Infrarrojos

Cuenta con un puerto Optico ANSI Tipo 2 puede dgsecanformacion en tiempo real

a una computadora personal.

v" Protocolos: ION, Modbus RTU, DNP 3.0

v Velocidad en baudios: 1200 bps hasta 19,200 bps.
5.4.8.5 Mddem Interno

Mdédem interno de teléfono disponible, que ofreca conexion rapida y ModemGate,
un portal de red, permite compartir el médem imdedel medidor a través de los

puertos disponibles de serie con hasta 31 disposiéidicionales.
v" Protocolos: ION, Modbus RTU, DNP 3.0

v" Velocidad en baudios: Hasta 33.6 Kbps
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5.4.8.6 Puerto Ethernet

El puerto es opcional, puede ser Base 10-T 6 Bade_lofrece acceso directo a través
de un LAN/WAN de Ethernet e incorpora EtherGatesistema que permite transferir
datos directamente entre una red Ethernet a unnmoase 62 dispositivos a través de

los dos puertos de serie del medidor.

v" Protocolos: TCP/IP, ION, Modbus TCP, DNP 3.0, TEINTP, DNS y SMTP

v" Velocidad en baudios: Hasta 10 Mbps.

5.4.9 Interoperatividad

Tiene que ver con la habilidad de comunicacionawilégineas mediante protocolos
multiples, le permiten utilizar funciones avanzadascualquier medidor para expandir
una red existente de Modbus, DNP o ION. Los remgsty valores en tiempo real

también estan disponibles mediante Modbus.

5.4.10 Soporte para Software UTS

Los medidores son totalmente compatibles con pata&s de software UTS
incluyendo MV-90®, MVP, MVRS, MVLT y MVCOMM, y ofreen una conexion

directa entre Ethernet a MV-90.

5.4.11 Firmware basado en Médulos Flash

Se puede realizar actualizaciones mediante conuioites, sin retirar la unidad de su

emplazamiento.
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Tabla V.VIII. Especificacion de Medidas.

Parametro Precision = (%Lectura)
1 sequndo

Voltaje (I-) (I-n) 0.1%

Frecuencia +0.005Hz

Corriente (11, 12, 13) 0.1%

Corriente (14, 15) 0.4%

kW, kVAR, kVA clase 0.2*

kWh, kVARh, kVAh clase 0.2*

Demandas KW, KVA clase 0.2*

Factor de Potencia (a Unidad PF) 0.2%

Armonica (hasta la 40)# IEC 61000-4-7

Armonica (hasta la 63) 1% Escala Total

Factor K 5% Escala Total

Factor Cresta 1% Escala Total

Componentes simétricos# Voltaje:0.2% FS**, Corriente 0.4% FS**

fReferirse al manual del usuario para rangos validos de medidas *Referirse a la seccion de Normas en la pagina 7

# Solo en medidor ION 7650 ** FS=Escala Total

La resolucion de la pantalla cumple o excede con la precisian.

5.5 Medidor ION 7300/7330/7350

Los medidores ION 7300 son un sustituto ideal denedidores analogos dado que
ofrecen una multitud de mediciones de la potena@agrgia, E/S andlogas y digitales,
puertos de comunicacion y protocolos estandar dedlastria. El medidor ION 7330

también incluye una funcion de almacenamiento d®sgdecorreos electronicos de
informacion cargada, y un médem opcional. El medl@N 7350 presenta un andlisis

de la calidad de la energia més sofisticado, akgma funcién de llamadas de alarma.

Los medidores de la serie lon 7300 pueden incormiversas combinaciones de E/S
digitales y andlogas para mediciones universalsmsEmedidores pueden sustituir los
PLC y RTU (transductores para el monitoreo de ésipn, la temperatura y la potencia)

asi como los transductores de potencia tradicisndles medidores ION 7330 e ION
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7350 aceptan impulsos de entrada de equipos dexgas,y vapor asi como de otros

equipos de medicion y pueden convertir dichos isgmien valores de consumo real.

5.5.1 Mediciones

Los productos de la serie ION 7300 ofrecen medasorompletas, bidireccionales, en
los 4 cuadrantes, de alta precisibn y homologadaa ngresos. Sustituyen los
medidores de energia discretos, los medidores deartta y los indicadores de

impulsos y realizan una amplia gama de funcionaseldicion e instrumentacion.

v Energia: bidireccional, absoluta y neta

v" Demanda: Sliding window (blogue rotatorio), preajst térmica

v Armonicas: distorsion armonica individual y totalska la armonica 15 6 31

v Funciones logicas y matematicas avanzadas

Los medidores ION 7330 e ION 7350 pueden utilizaeradores logicos y Puntos de
Ajuste (Setpoints) para ajustar alarmas, implemeprtateccion de respaldo avanzada
para equipos, y para definir algoritmos de cortifdico para el control del condensador
y de la demanda. 12 Puntos de Ajuste (Setpointsgsnfigurables para operaciones de
1 segundo. Cada Punto de Ajuste (Setpoint) puedigaese en las condiciones

superiores o inferiores que especifique.

Utilice los Puntos de Ajuste (Setpoints) para activ

v' La entrada de datos

v Las salidas digitales
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v' Las funciones de borrado y re inicializacion

v’ Las salidas de impulsos

v' Rellamada (ION 7350)

5.5.2 Comunicaciones

v" Dos puertos RS-485

v Mdédem opcional integrado con ModemGate™ que permadeeder con el

modem a 31 dispositivos adicionales

v Puerto opcional Ethernet con EtherGate™ para lesingsion directa de datos

de Ethernet a RS-485 y a los 31 dispositivos adates

v Puerto estandar de datos infrarrojos

v' Soporte para el protocolo ModbusTM RTU, Modbus TAmP 3.0 y

PROFIBUS DP

v" Funcién de Rellamada con respuesta rapida de alarma

v El servidor web y Meter M@il® permiten distribuirop Internet los datos

medidos y las alarmas

5.5.2.1 Puertos seriales

El medidor ION 7300 estd equipado con un puert@alitS-485, mientras que los
medidores ION 7330 e ION 7350 pueden tener do2grI&S -485, dependiendo de las

opciones de comunicaciones seleccionadas.
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v' Opticamente aislados

v Velocidades en baudios de hasta 19.200 bps.

v' Compatible con software de control de la potenaia qfrece soporte para

Modbus RTU o ION

v" El medidor ION 7330 y el medidor ION 7350 tambidreoen soporte para DNP

3.0

5.5.2.2 Puerto de datos infrarrojos

Todos los modelos de la serie ION 7300 ofrecenuantp optico en el panel frontal.

v' Compatible con un acoplador de comunicacién magaptmo ANSI C12.13

Tipo 1l y puede funcionar a velocidades en baudm$asta 19.200 bps.

v' Para impulsos o comunicacion de energia de infaaroon nuestro propio

software de control de la potencia

5.5.2.3 Puerto Ethernet (opcional)

Todos los medidores en la serie ION 7300 puedeargenados con un puerto opcional
10Base-T para el acceso directo a informacion ddiciée por medio de una red

Ethernet LAN/WAN.

v" Protocolos: ION, Modbus TCP

v" Velocidad de transmisién de datos: 10 Mbps

v Servicios de diagnostico Ping y Telnet
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v EtherGate™ permite al ION 7330 y al ION 7350 traba modo de acceso y
permitir la transferencia directa de datos entra wed Ethernet y hasta 31

dispositivos RS-485

El puerto COM2 del medidor funciona como un pudtftberGate dedicado (RS-485

Master) en los medidores ION 7330 e ION 7350 cawpleion de Ethernet.

5.5.2.4 Puerto PROFIBUS (opcional)

El soporte del protocolo estdndar PROFIBUS DP nmtelian conector hembra sub-D

de 9 pins se ofrece exclusivamente con el ION 7300.

5.5.2.4 Médem interno

El ION 7330 y el ION 7350 disponen de un moédemrirgeopcional que ayuda a
reducir los costos y mejorar la fiabilidad en dusibn de los médems externos y los

convertidores RS-485 a RS-232.

v" Velocidad en baudios de 300 bps a 33.600 bps.

v La funcion “ModemGate” permite a la estacion maestmota acceder al
medidor y a 31 dispositivos adicionales conectaddsicle RS-485 mediante un

tnico médem interno

El puerto COM1 del medidor funciona como un pudtalemGate dedicado (RS-485

Master) en los medidores ION 7330 y ION 7350 coopeién de mdédem interno

v' Compatible con el software de monitoreo de eneqgia ofrece soporte para

Modbus TRU, ION o DNP 3.0
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v RJ-11 o conector de cable cautivo

v El medidor ION 7350 dispone de una funcién de Redlda para una respuesta

rapida en caso de alarma.

5.5.2.5 Interoperatividad

Los medidores ION 7330 e ION 7350 pueden establem@unicaciones simultdneas
mediante protocolos mdltiples y, por lo tanto, seden utilizar para ampliar una red
Modbus, DNP o ION Enterprise existente. Tambiéndpueobtenerse registros y
valores en tiempo real mediante Modbus. Ademés,mesdidores estan totalmente

soportados por UTS MV-90® mediante los puertosatesiy Ethernet.

Los medidores de la serie ION 7300 soportan demastiding window (bloque

rotatorio), térmica y prevista. Los medidores clanua demanda en cualquier valor
instantaneo y registran la demanda pico (maximapigima. Los registros de la
demanda pico pueden reajustarse manualmente (jplagegor contrasefia) desde el

panel frontal u otras vias de comunicaciones. @ardicion preestablecida:

v" Demanda Kw y min/max.

v" Demanda kVAR y min/max.

v" Demanda kVA y min/max.

v' Demanda de amperios y min/max.

v' Demanda de voltios y min/max.

v' Demanda de cualquier medicion instantanea
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5.5.3 Entradas y registros

El ION 7330 y el ION 7350 proporcionan registrosddg¢os y eventos. La memoria no
volatil garantiza la preservacién de informaciédioga entre intervalos cuando los

registros se recuperan mediante la funcion de camaciones.

5.5.3.1 Registros historicos

Puede registrase cualquier combinacion de medisi@meintervalos programados o

mediante Puntos de Ajuste (Setpoints), condicibédgisas o bien manualmente.

Los medidores de la serie ION 7300 pueden ser gumafilos para hasta 30 dias de

registro a intervalos de 15 minutos.

El medidor ION 7350 ofrece un maximo de 6 registteslatos, cada uno registra hasta
16 parametros definidos por el usuario concurreeteey dando un total de 96

parametros

El medidor ION 7330 ofrece un maximo de 2 registteslatos, cada uno registra hasta
16 parametros definidos por el usuario concurreeteey dando un total de 32

parametros.

5.5.3.2 Registro min. / max.

v' Realiza un registro minimo/maximo de cualquier petio en cualquier

intervalo de tiempo (por ejemplo, diario 0 mensual)

v Registro facil de otros valores que coincidan daruevo minimo 0 maximo
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v Valores preestablecidos: Minimo y maximo para todlms parametros de

potencia basicos.

v' Voltaje (1-1/I-n) por fase, corriente por fase, KkWAR, kVA, factores de

potencia, frecuencia y demanda de Sliding windowdekVAR y kVA

5.5.3.3 Registro y alarma de eventos

La configuracioén de prioridad de eventos le perméinir las condiciones de alarma.

v' Secuencia de eventos con fecha y hora + 10 msedesjgm

v Registro con hora de todos los cambios de configdma Puntos de Ajuste

(Setpoints) y de eventos min /max.

5.6 SEL

Los relés digitales de proteccion son disefiadoa gesponder a las fallas del sistema,
tales como cables de electricidad caidos causanloaqeidentes o inclemencias del
tiempo, en milisegundos. Los Equipos marca SELesira miles de empresas de
servicios publicos y, a su vez, millones de clispt®ntribuyendo a realizar operaciones

mas seguras y reducir al minimo las interrupcignéafios causados por estas fallas.

Entre los muchos productos fabricados por SEL ycledes comercializan se pueden

nombrar las siguientes:

Relés Protectores:
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v Proteccién de Distribucion: Relé de proteccion d&mentador, Intensidad
direccional y Reconectador, proteccion y control Risyuntor, Control de

regulador de voltaje y control de Reconector eotires.

v' Proteccion de Generador y Motor: Relé de Generddadvlotor, de proteccién

del motor entre otros

v' Proteccién Energia Industrial: Relé del motor, dedevo de proteccion del

motor, Relevo de generador, Relevo corriente difget entre otros

v Protecciéon de Transformador, Bus, Interruptor y demsador: Relé de
Proteccién de Transformador del Relevo, Diferend&lcorriente y Relevo de

voltaje, Corriente diferencial y Sobre corriente

v' Protecciéon de Transmision: Relé Linea de alta vwddamt proteccion,
automatizacion y control del sistema, Protecci@utpmatizacion diferenciadas
de la corriente del sistema, Relés avanzado dstandia con recloser, de fase y

distancia a tierra y sobre intensidad de corridimgxcional entre otros.

Otros de los productos que comercializa SEL, senifalicadores de falla y Sensores,
disponibles en varios modelos con multiples opdop&ra cumplir los requerimientos
de los clientes. La linea de productos incluye ruxdgara lineas aéreas, cables
subterraneos, transformadores de montaje en pedabtaros de montaje en pedestal y
boévedas subterraneas. Los indicadores de fallas $HUAM ® y SEL
AutoRANGERTM son necesarios, en muchos de los casam indicarle a las
cuadrillas de las compafias eléctricas, a partirgdé punto deben abrir los

seccionadores para buscar fallas en redes debdi§tin, con lo cual se restablece la
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energia a algunos de los usuarios y solo se dejallsi a los usuarios estrictamente

necesarios hasta encontrar la falla.
5.6.1 Relé SEL-751A

El SEL-751A alimentador de relés de proteccion asdlucion adecuada para uso
industrial y la proteccién del alimentador de dtlil, con E/S flexible y opciones faciles
crecientes. Proporciona una excepcional combinadédproteccién, vigilancia, control

y comunicacion en un paquete industrial.

Proporciona una mejor proteccion de alimentaciompmeta, con sobre corriente,
sobretension, baja tension, y los elementos deudregia. Actualiza facilmente la
proteccion sin cortar o perforar recortes existemten un factor de forma pequefio y
multiples adaptadores de montaje. Integra rapidénen serie y basados en la
comunicaciéon de Ethernet con la norma IEC 61850rdvéid Bits® DeviceNet ™, y

otros protocolos.
5.6.1.1 Caracteristicas:
v Proteccién completa del alimentador.

Maximizar la flexibilidad del esquema de control @rtiempo e instantaneo de sobre
corriente, sobretension, baja tension, y los eléosede la frecuencia con la proteccion

del interruptor de emergencia con un interruptotréelg polos.
v Proteccioén de caracteristicas opcionales.

El SEL-751A con una de las opciones de voltaje yediada y subfrecuencia para

proporcionar la tasa de cambio de frecuencia yreabéncia, deteccion sobre funciones
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de voltaje, realiza comprobaciones de sincroniscumtrol de estado de DC de la
bateria, deteccién de arco eléctrico, medicitlaamergia y la demanda.
v Los controles convenientes.

Los cuatro botones programables en el panel froptah el control rapido y

personalizado.
v" Facil de Comunicaciones.

Eleccion entre Ethernet o comunicaciones sucesivaarios protocolos, incluyendo
Mirrored Bits® y IEC 61850. Elija MODBUS® TCP o mdiltiples sesiones Modbus
Sucesivas, DNP3 LAN / WAN, o configuracién persizrada en serie de DNP3 de las

aplicaciones.
v Control de EcuacionesSELogic® Ampliado.

Usa las matematicas y la légica de las combinasideevalores analdgicos y digitales
para aplicaciones personalizadas. Adaptar el nséstele control basado en las
condiciones pre defecto. Escala de valores amalégr cierre momentaneo sobre las

entradas para la recuperacion de SCADA.
v Control de re-conexion.

Reconectador programable de cuatro disparos camemueo de sincronismo opcional

para que coincida con las diferentes practicag-@®mexion.
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v'  Disefio resistente.

Resistente a una amplia gama de temperatura ambdstfuncionamiento de la

industria, de -40 °a +85° C (-40 °a +185 ° F).

v" Notificacion automatica.

Alerta al personal los problemas de forma autoraaiadirecta mediante SEL-3010

Mensajero de eventos de apoyo.

v' Facil instalacion

Facil de instalar en las ubicaciones existentebzanido paquetes disponibles de

adaptacion y adaptadores de montaje, sin cortarforgr.

v'  Disefo Flexible

Varias maneras de instalacion y las opciones degiiation con un factor de forma

pequefio y deslizante en las tarjetas de expansion.

5.6.1.2 Opciones:

5.6.1.2.1 Entrada - salida flexible para Control bcal y Usos de Sistema

El sistema bajo incluye tres salidas digitales g dotradas digitales. Hay tres ranuras
de tarjeta para tarjetas de entrada - salida ed@®@n forma opcional, incluyendo lo

siguiente:

v Cuatro entradas digitales (DI) y cuatro salidagaligs (DO)



-113 -

v Cuatro entradas digitales (DI) y cuatro de inteciap actual alta y rapida de las

salidas digitales (DO)

v Cuatro salidas digitales (HACEN), tres entradastales (DI), y una salida

analoga (AO)

v Cuatro entradas analogas (Al) y cuatro salidasogaél (AO)

v Ocho entradas andalogas (Al) para tratar valores DC

v Ocho entradas digitales (DI)

v Tres entradas de voltaje AC

v Diez entradas de RTD

5.6.1.3 Aplicaciones

v Personalizar la operacion del botén del panel detary LEDS, o use funciones

de muestreo de onda de transcientes.

v Personalizar mensajes LCD que usan ajustes de pdmtalemostracion

conducidos por acontecimiento.

v Crear un sistema de control integrado con una dadiede opciones de

comunicaciones y entrada - salida.

v Usar la légica de control programable y rasgosndiegracion con una linea de

comunicaciones para el control y la proteccionudestaciones remotas.
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v Usar el reportaje comprensivo para entender adomtagos, el mantenimiento
de lista, descubrir tendencias desfavorables, meaditargas, y satisfacer las

exigencias de la informacion de sistemas de sugérvi

v Incluir entradas de RTD como la parte de integracé sistema o influir la

proteccion.

v Analizar el funcionamiento del sistema de protetaé sobre corriente que usa

el Registrador de Acontecimientos empotrado Sedalenc

v Usar ACSELERATOR QuickSet™ SEL-5030 o SEL-5010 Relay Assistant,

Software para manejar sus ajustes de relevo.

v Instalar la proteccion donde es necesario sin texiaspeciales o sistemas de
ventilacion. La clase 1, la Division 2 de certifid@n, permite al SEL-751A
ubicarse en las posiciones que pueden ser adyacangmses arriesgados,

vapores, o liquidos.
5.7 Protocolo de comunicacion MODBUS TCP/IP

MODBUS TCP/IP es una variante o extension del pato Modbus que permite

utilizarlo sobre la capa de transporte TCP/IP. B éenodo, Modbus-TCP se puede
utilizar en Internet, de hecho, este fue uno dehjstivos que motivo su desarrollo (la
especificacion del protocolo se ha remitido a [@HEInternet Engineering Task Force).
En la practica, un dispositivo instalado en Eurppdria ser direccionado desde EEUU

o cualquier otra parte del mundo.



-115-

MODBUS TCP/IP se ha convertido en un estandar tndlusle facto debido a su

simplicidad, bajo coste, necesidades minimas entcwacomponentes de hardware, y
sobre todo a que se trata de un protocolo abi&mola actualidad hay cientos de
dispositivos MODBUS TCP/IP disponibles en el memd8e emplea para intercambiar
informacion entre dispositivos, asi como monitaliza y gestionarlos. También se
emplea para la gestion de entradas/salidas distagusiendo el protocolo mas popular

entre los fabricantes de este tipo de componentes.

La combinacion de una red fisica versétil y esdalabmo Ethernet con el estandar
universal de interredes TCP/IP y una representaciéndatos independiente de
fabricante, como MODBUS, proporciona una red ahigraccesible para el intercambio

de datos de proceso.

5.7.1 TCP/IP

Estos protocolos se utilizan en conjunto y sonretgeolo de transporte de Internet.
Cuando la informacion del Modbus es enviada usasios protocolos, los datos se
pasan por TCP en el que se adjunta informacioncedicdel Modbus y dado por IP. A

continuacion IP coloca los datos en un paquetdagdamas y lo transmite.

TCP debe establecer una conexién antes de trarisierdatos, ya que es un protocolo
orientado a la conexion. El Master (o de cliente Modbus TCP) establece una
conexion con el esclavo (o Server). El servidoreespna conexion entrante desde el
cliente. Una vez que se establece una conexi@greidor responde a las consultas del

cliente hasta que el cliente cierra la conexion.
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5.7.2 Protocolo Modbus TCP

Modbus/TCP simplemente encapsula una trama Modbusnesegmento TCP. TCP

proporciona un servicio orientado a conexién fialdeque significa que toda consulta

espera una respuesta. Esta técnica de consulteéstapencaja perfectamente con la

naturaleza Maestro/Esclavo de Modbus, afiadidovantaja del determinismo que las

redes Ethernet conmutadas ofrecen a los usuariol& endustria. EI empleo del

protocolo abierto Modbus con TCP proporciona udacsdn para la gestion desde unos

pocos a decenas de miles de nodos.

Application Data Unit (ADU)

.,-' -’) ]
Function Traditional
CONSTRUCTION OF A M Code Data | CHESKSUM | yySanys Serial Frame
MODBUS TCP DATA PACKET ¥ Y
Funcfion Data Function Code & Data
Code Are Not Modified

S———

Madbus Application Protocol (MBAP) Header
(7 Bytes) Protocol Data Unit (PDU)
Transaction| Protocol Length Unit ID Funiction Data Modbus Frame With
Identifier Identifier Field Code TCP/IP Transmission
(2 Bytes) (2Byles) (2 Bwtes) (1 Byte) (1 Byie) Varies
. A
Y

Modbus TCPAP ADU
(This information is embedded into the data portion of the TCP frame)

Figura V.9. ADU del protocolo Modbus TCP/IP

5.7.2.1 Caracteristicas del protocolo Modbus

v Es un protocolo de transmision disefiado por Gouldditbn (Schneider

Electric).

v" No tiene definida la capa 1, pero se utiliza eneg@mnes RS232 o RS485,

utilizando UART.
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v Es simple y flexible, permitiendo transferenciaddéos digitales y analogos.

v' Se transmite en velocidades que van desde 960G b5.000 bps. (0.115

Mbps)

v' Opera en el modo maestro - esclavo, en el quesaxissolo maestro.

v' Los datos se comparten entre multiples operadogessthciones de trabajo,
sistemas de control, bases de datos, que puedmaerem complejas jerarquias

para compartir los datos.

v Algunas caracteristicas de este formato son fi@s0 por ejemplo el formato y

secuencia de la trama, manejo de los erroresgoladiciones de excepcion.

v" Cuenta con dos modos de transmision: ASCIl y RTExdldecimal), de los

cuales el Gltimo es el mas comUn en su uso.

v" El modo RTU (modo binario o modo B) es mas rapidompacto.

v' El modo ASCII (modo A), es mas amplio y requieredeble de tamafo para

transmitir los mismos datos.

v Para el chequeo de errores se utiliza CRC16 candpaib de generacion A0OL.

v Las tramas de Modbus pueden enviarse utilizan engpacpiento TCP/IP.

5.7.2.2 Estructura de la trama Modbus

El formato de la trama se muestra en la siguieitiat
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Tabla V.IX. Estructura de la Trama Modbus.

Campo de la direccion : Campo de la funciéni Campo de datos GO GLE
chequeo del error
1 byte 1 byte variable 2 bytes

v En una trama de pedido, el campo de direccion d&meda direccion del

dispositivo al cual se realiza el pedido.

v' La trama de respuesta inicia con la direccién dasitivo al que se realiza el

pedido.

v El valor de la direccién puede ser entre 1y 247 (@spositivos).

v En aplicaciones practicas se utilizan muy pocokess.

v El segundo campo de un byte, en las tramas de qeespecifica la funcion
solicitada. En las de respuesta, especifica la enfsmcion solicitada siempre y
cuando, se realice lo solicitado, caso contrarioceetesta con el bit méas

significativo de este campo en “1”.

v' El tercer campo es el de datos, que varia en lahgie acuerdo a la funcion

solicitada. En la respuesta, la longitud dependa dasma.

v El campo final es el de CRC, que realiza el calemdase a todos los datos de

la trama.

La tabla V.X especifica las direcciones asignaddiesientes dispositivos.
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Tabla V.X. Direcciones asignadas a diferentes disifiwos.

Tipo de Direccién Direccién | Codigo de S
. - Descripcion
datos absoluta relativa funcion
Bobina 00001 - 09999| 0-9998 01 Lea el estado de una bobina
Bobina 00001 - 09999| 0-9998 05 Force a una bobina
Bobina 00001 - 09999| 0-9998 15 Force a varias bobinas
Entradas 15441 . 19999| ©- 9998 02 Lea el estado de entrada
discretas
Registros de | 53,11 _ 39999 0 - 9998 04 Lea el registro de entrada
entrada
. Reglstrq 40001 - 49999 0 -9998 03 Lea un registro intermedio
intermedio
_ Reglstrc_) 20001 - 49999| 0 - 9998 06 Defmq un solo _reg|stro
intermedio intermedio
_ Reglstrq 20001 - 49999 | 0 - 9998 16 Defmg varios r_eglstros
intermedio intermedios
07 Lea el estado de excepcion
08 Prueba de diagnostico de
realimentacion

5.6.3 Prestaciones de un sistema Modbus TCP/IP

Las prestaciones dependen basicamente de la retardware. Si se usa MODBUS
TCP/IP sobre Internet, las prestaciones serdn tasespondientes a tiempos de
respuesta en Internet, que no siempre seran laaliles para un sistema de control. Sin
embargo pueden ser suficientes para la comunicadé&stinada a depuracion y
mantenimiento, evitando asi desplazamientos ar ldgda instalacion. Si disponemos
de una Intranet de altas prestaciones con conmetmdtihernet de alta velocidad, la

situacion es totalmente diferente.

En teoria, MODBUS TCP/IP, transporta datos has@#(250+70+70) o alrededor de un
60% de eficiencia cuando se trasfieren registrobleque, y puesto que 10 Base T

proporciona unos 1.25 Mbps de datos, la velocidattahsferencia de informacion atil
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1.25M / 2 * 60% = 360000 registros por Segundo

En 100BaseT la velocidad es 10 veces mayor.

Esto suponiendo que se estdn empleando dispositfidpueden dar servicio en la red

Ethernet aprovechando todo el ancho de banda dideon

5.6.4

v

Problemas de operaciéon en Modbus

A pesar de los muchos cuidados que se tenga emplarmentacion de una red

industrial, siempre se presentaran problemas.

Los problemas de las redes industriales se puedadirden problemas de

hardware y problemas de software.

Los problemas de hardware se relacionan con lasxgures y las interfaces de

comunicacion.

Los problemas de software tienen que ver con edsaca nodos no existentes,
funciones no vélidas, formatos no validos, protocato funcionando

adecuadamente, etc.

Para la solucion de problemas se requiere de equipouado tanto de hardware

como de software.

En cualquier caso siempre se requiere del usosdmdmuales.
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v" En el caso de problemas de hardware se requefitisdeale cajas de prueba de
interfaces, probadores de continuidad, voltimetaestornilladores, alicates,

cables de repuesto, etc.

v' Para el caso de problemas de software, se neéesgtancialmente analizadores
de protocolo, mediante analizadores dedicados graromediante el uso de

simuladores de software.

v' Es necesario definir en forma precisa, tanto emagstro como en el esclavo,
los parametros de comunicacion tales como el nurderdits, velocidad de

transmision, bits de parada, paridad y tipo dedgalietc.
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CAPITULO VI

DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MONITOREO DE LOS

MEDIDORES Y RELES DE LA S/E1 DE LA EERSA

Después de haber identificado las areas de intmEpresente proyecto, y luego de
haber realizado la especificacion de los instruogegtequipos necesarios para cumplir
los requerimientos minimos de medicion de los neésl de la S/E1 de la EERSA, es
necesario detallar las caracteristicas técnicasnmagdel sistema de supervision y

adquisicion de datos (SCADA) y las interfaces Harldidquina (HMI) de la S/E1.
6.1 Arquitectura del sistema SCADA

La figura VI.10 muestra el esquema general de lguitactura del sistema a

implementar en la S/E1 de la EERSA.
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Edificio EERSA % S/E 1 EERSA

&g v g

Operador - likindoy
Likindoy - RTU Likindoy - HMI

Red Fast Ethemnet . @

Modbus TCP
@ b

M7330AL1 M7330AL2 M7330AL3 M7650T1 M7330AL4 M733OAL5 M7330AL6

Usuarios Likindoy - HMI

Figura VI.10. Arquitectura general del sistema SGAD

Para este proyecto se ha previsto la implementagémun sistema SCADA local,
encargado del monitoreo, supervision y almacenamige datos de los medidores ion

7650 e ion 7330 de los alimentadores que posetElhd® la EERSA.

6.2 Elementos del sistema de monitoreo

El sistema SCADA a implementar para el monitoretodenmedidores y relés de la S/E1

de la EERSA esta constituido por los siguientesetdos.

v/ Sistema de adquisicién de datos

v' Sistema de comunicaciones

v' Hardware y software del SCADA

v" Centro de monitoreo
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6.2.1 Sistema de adquisicién de datos

Una parte muy importante en los sistemas de mdraion, son los equipos de
adquisicién de datos, para esta aplicacion seatdiun PC con Linux Debian Lenny
5.0 que corre Likindoy-RTU, este toma los datos lae medidores ion de cada
alimentador en un intervalo de 1 a 2 segundosallogcena en un archivo de texto
plano con un formato estandar (signal.dat) y luega comprimidos mediante el
programa bzip en un archivo .gz, los cuales sipama realizar las graficas y reportes.
Al mismo tiempo crea una tabla temporal por cadaidwe en la base de datos de
MySQL, en las cuales se almacenan los ultimos datqsiridos los cuales se muestran

en la interfaz HMI.

Likindoy-RTU enlazara el nivel de campo y el nidal centro de monitorizacion. La
conexion con el nivel de campo se realizara meeliamidulos de comunicacion que
soporta el protocolo industrial seleccionado paramplementacion de la técnica de
transmision “paso de testigo” (bus de campo). Laeg@®n con el nivel de

monitorizacion se realizara mediante un switch ddai red Ethernet, utilizando el

protocolo Modbus TCP/IP.

6.2.1.1 Instalacion del sistema

Likindoy SCADA libre se instalara bajo el sisten@emmtivo Linux Debian Lenny 5.0

6.2.1.1.1 Requisitos

El sistema minimo que likindoy necesitara para ifumar es Python, mediante este se le
ira informando del resto de dependencias y carsm@hsistema gracias a su instalador

integrado.
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No obstante los requisitos a gran escala son:

v

Un servidor MySQL accesible desde la maquina (loca remoto) y librerias
para Python para acceder a MySQL.-Almacena los datos recogidos de todas

las sefiales.

Sistema R-CRAN 2 vy libreria rpy.- Lenguaje de andlisis estadistico R y

dispone el entorno necesario para generar laxgsafi

Libreria GnuPGlinterface para Python.- Obligatorio por la libreria de
encriptacion, permite al servidor UDP usar encdigta PGP ademas de la ya

incluida TripleDES.

Libreria Image para Python.- Genera ciertas marcas especiales en la graficas.

Libreria SQLite para Python.- Permite al sistema RTU almacenar localmente

la informacion que va recibiendo del sistema asi@su estado interno.

Libreria Paramiko para Python.- Permite descargar ficheros de datos

mediante SFTP.

Libreria XML para Python.- Necesaria para leer los ficheros de OpenOffice

Calc.

6.2.1.1.2 Instalacion de MySQL

Para instalar el servidor y un cliente de lineascdmandos MySQL, se ejecuta el

siguiente comando:

# aptitude install mysql-server mysql-client mysgfrmon libmysgiclient15-dev
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Se debe tener en cuenta que hemos instalado lesid® y los encabezados de

desarrollo con el paquete “libmysgiclient15-dev”.

Durante la instalacion de MySQL, se presentargptaém de establecer una contrasefia:

| Configuring mysgl-server-5.6 }

While not mandatory, it is highly recommended that you set a password for the MySQL
administrative "root" user.

IT that field is left blank, the password will not be changed.

New password for the MySQL "root" user:

Figura VI.11. Contrasefa de root MySQL

Estableciendo la contrasefia del usuario adminmtragot” de MySQL es un paso

recomendado en la instalacion.

6.2.1.1.3 Instalacién de Likindoy

Likindoy se lo puede encontrar disponible en laipagficial www.likindoy.org el cual

serd copiado al directorio en donde se va a eje@uta/scada-likindoy-eersa).

Existen dos maneras de instalar likindoy la insiala manual y la automatica, la

instalacion se la hara en forma automatica.

Para realizar la instalacién en forma automéaticaledeera acudir al directorio doc/
dentro de likindoy “/usr/scada-likindoy-eersa/doefi el que se podra encontrar el
archivo install.py (Anexo 1) que se encargara deprobar los paquetes que faltan y de

crear el usuario y base de datos correspondiergeugar likindoy.
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En las figuras VI.12a, VI.12b, VI.12c, VI.12d. Seiestra el proceso de instalacion de

likindoy.

Terminal EEE
Archive Editar Wer Terminal Solapas Ayuda

tesis:~# cd fusr/src/eersa scada/ K|
tesis:/usr/src/eersa scada# cd doc/
tesis:/usr/src/eersa scada/doc# ./install.py I

Figura VI.12a. Ejecucion del programa de instalatio

Terminal BE]E)

Archivo Editar Wer Terminal Sclapas Ayuda
Likindoy installer

Create database? (Y/n) Package test

[ Config: ] [ Pr
Centrologic Computational Logistic Cemter - http://www.centrologic.com

Figura VI.12b. Paquetes que requiere likindoy peranstalacion.
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Terminal HEE

Archive Editar “er Terminal Solapas Ayuda
Likindoy installer

Database information (needed to create database) Package test

He 12 1l S0Ldb

Is correct the information? (y/N)

[ Config: ###ta: : # 180% ] [ Proc :
Centrologic Computational Logistic Center - http://www.centrologic.com

Figura VI.12c. Creacién de la Base de Datos y ugude acceso.

Tenminal =EE

Archivo Editar Wer Terminal Solapas Ayuda

Database created, push a key to finish.

nf FRRRR R 1 [ Pro B
Centrologic Computatiomal Logistic Center - http://www.centrologic.com

Figura VI.12d.Creacion de la base de datos likindegt.
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En la base de datos disponemos de 12 tablas gqeeetan la informacion necesaria

para que el sistema funcione adecuadamente.

v Tabla ids:

v id: identificador de la sefial cuyos datos podemosreramoen la tabla de

datos.

v" md5: texto md5 resultado de hacer el md5 del nombréadseiial en

texto.

v updated: indica la fecha epoch de la ultima actualizaci@n dicho

campo.

v' Tabla datos:

v id: identificador de la sefial que podemos encontiacimado en la

tabla ids.

v' server: fecha del servidor en el momento de la insercion.

v' fecha: fecha del programa en el momento de la insercion.

v" hora: hora del programa en el momento de la insercion.

v' valord: valor digital si la sefial es digital.

v' valora: valor analégico si la sefal es analégica.
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v Tabla M7650T1, M7330AL1S1, M7330AL2S1, M7330AL3S1,
M7330AL4S1, M7330AL5S1, M7330AL6S1:

v id: identificador de las sefales que se encuentranioglados en la tabla

ids, cada medidor cuenta con sus propios ids.
v’ valora: valor analdgico de las sefiales por cada medidor.
v Unidad: Unidad dimensional en la cual se muestran los datos

NOTA: Cada tabla se crea con el nombre del telemandotiece los datos de

cada medidor.

v Tabla nombresid:
v' id: Identificador de la sefial.
v" nombreid: Nombre de la sefial.

v Tabla rangos: Contiene el rango de medicion de cada sefial.
v" id: Identificador de cada sefal.
v' valoramin: Contiene el valor minimo.
v’ valoramax: Contiene el valor maximo.

v' Tabla seguridad: Contiene la clave para la configuracion de los &urde

Ajuste (Setpoints).

v' usuario: Contiene el nombre del usuario.
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v' clave: Contiene la clave del usuario.

El usuario de likindoy Unicamente recibe los datled sistema. Esto equivale a
visualizar los datos, las graficas generadas yndetéas en la medida en que el usuario

y el operador acordaron en lo referente a la siagbal

Igualmente para los usuarios de los sistemas SCADAempo real el resultado viene
dado directamente por las decisiones tomadas emahento de generar la
configuracion del sistema y por lo tanto el operasiera el encargado de indicar la

simbologia y significado de cada elemento del siate

El operador se limita Unicamente a modificar lahdros de configuracién dispuestos
en el directorio etc/, conoce la estructura gengealsistema y por lo tanto mediante

esta se encarga de definir cada uno de los pad@snetr

El directorio etc/ contiene toda la configuraci@pecifica del sistema, esto es:

Telemandos.-Declaracion de todos los telemandos del sistemi@ando a likindoy

donde debe recoger la informacion, claves de acetsoCada fichero de recogida se
ha separado por el modo en que los datos sonidespgle tal modo que se ha
nombrado a todos como adquirir_*.py y cada cualesmonde a su propio modulo
dentro de likindoy. Por ejemplo: adquirir_signaysqontiene la configuracion de todos
los telemandos likindoy-compatibles, el fichero w@dq pesyr.py contiene la

configuracion de todos los telemandos PESYR, eliaidgftp.py para que podamos

bajarnos los datos de ciertos telemandos directnmeadiante FTP.

Cargador.py.- Contiene Unicamente el orden en que deben serdwardas ficheros, de

tal modo que asi podamos disponer de un conjuntiaties antes que otro aunque este
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primero haya llegado después. Es muy util paraeeaella generacién de graficas

especificas.

Sefiales.ods.Es un fichero OpenDocument Spreadsheet (OpenQifade) y contiene
toda la informacion relativa a las sefales deésist Indica desde su nombre interno,
descripcion, telemando al que pertenece, si e®gioal o digital, en que conector del

telemando se encuentra, como debe ser procesdaadaquisicion, etc.

Otros.- Existen otros ficheros relativos a configuraciodessubprogramas de likindoy,

desde gestion de ping para estadisticas de retitj@es UDP, gestion de alertas, etc.

Existe un segundo directorio de configuracion sypgro de etc/ y se encuentra en
src/etchin/. No se permite al operador tocar ea dsectorio, pues en él se localiza la
informacion genérica del sistema, incluyéndose ledetalle de acceso a servidores

MySQL, llaves DSA para uso de SSH, sistema dedesdt sefiales, etc.

Casi todas las opciones definidas por defecto tndeectorio pueden ser sobrescritas
mediante las configuraciones disponibles en etclgpque un operador no deberia tener
necesidad de tocar en este directorio. El restopdenes que no son transparentes en
etc/ se refieren a configuraciones que solo el ainador debe controlar y que

requieren un conocimiento mas avanzado del sistema.

6.2.1.2 Configuracion del sistema

El entorno de trabajo en likindoy es en modo coyeete, es decir se enfoca tus

esfuerzos en orden:
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1. Configuracion de la adquisicion de datos.

2. Prueba la adquisicién de datos correctamente.

3. Configuracion del orden del sistema de carga.

4. Afade todas las sefales que adquieres.

5. Prueba que el sistema de carga almacena la infa@rman la base de datos.

6. Configuracion de todas las graficas.

7. Prueba que el sistema de gréficas genera los fistverrectamente.

Asegurese de usar mayusculas y minlsculas adecaattaen todo momento ya que el

sistema es sensible a estas y considera cadetintadis

6.2.1.2.1 Configuracion de la adquisicion de datos

A través del medio de comunicacién instalado, tacéén maestra solicita y recopila la

informacion desde los equipos ion.

Este procedimiento guarda la informacion recopiladabases de datos y la pone a

disposicion de los operadores u otros componeelesisiema.

Para realizar la configuracion de la adquisiciordd®s se debera acudir al directorio
letc dentro de likindoy “/usr/scada-likindoy-eeede/ en el que se podra encontrar el
archivo adquirir_momentum.py que se encargara @elds datos de medicion usando

la libreria Modbus.
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En el archivo adquirir_momentum.py (Anexo 2) seuemtra la configuracion general
de los medidores ion, la configuracion de los tegiores, divisores, unidades de cada

sefal, y la configuracién de los telemandos.

En la configuracion general de los medidores ioresgecifica todas las sefiales o
registros que se van a afiadir en los registradomesu respectiva unidad y divisor para

la adquisicién de datos.

En el Anexo 2 se muestra la configuracion genexdbdg medidores ion.

El registrador es un elemento que se encarga @&regg almacenar los datos en un

modo concreto. En likindoy existen los FILE_SIGNAL& NET_UDP vy otros.

Los FILE_SIGNALS registran los datos en un fichdetipo SIGNALS. Este tipo de
fichero es propio de likindoy y fue diseflado peuisaen la claridad de los datos y
facilidad de uso. Es el tipo de fichero estandaa pados los registrados por RTU’s de

likindoy.

Al registrar los datos en un objeto de este timpdatos son enviados a un servidor
externo mediante paquetes UDP. Es el formato emtansado por likindoy para

exportar informacion en tiempo real a otros sistkema

Es posible realizar nuevos registradores con b@stéacilidad implementando el

interface REGISTRADOR que se puede encontrar &br&ria interfaces.

Al crear un objeto FILE_SIGNALS el primer parame&s el formato del fichero. El
formato del fichero que se va a generar dependmdeéélo del registrador fisico con el

gue se va a trabajar, eligiendo un tipo u otrodioh modificamos también el grupo de



-135-

funciones aceptadas por el mismo en el momentwaerse registran. Ademas el indicar
el tipo de fichero que afiade informacion de congemira del fichero. Puede ser

compatible con los siguientes modelos de RTU'’s:

Advantech: Indica al registrador que se van a registrar dad¢asn sistema Advantech.

Momentum: Indica al registrador que se van a registrar ddéosn sistema Schneider

Momentum.

Netstatistics: Indica al registrador que se van a registrar ddéosn sistema que esta

usando el modulo NETSTATISTICS de likindoy.

Web. Indica al registrador que se van a registrar ddéosn sistema que esta usando el

modulo WEB de likindoy.

El segundo parametro es el nombre del ficherolgsaxtension “signals.dat”).

El tercer pardmetro es “compress=True” para ind&damegistrador que comprima el

resultado (la extension entonces sera “signalgaiat.

Entonces estos registradores registran todos tos dae le son entregados.

En el Anexo 1 se muestra la configuracion de Igstedores.

El objeto REGISTRADORES requiere una lista de temiores, esto es
“[objeto_registrador_1, objeto_registrador_2,.B1.objeto registradores sera usado por
la RTU para enviar los datos, de tal modo que eljeto se encargara a su vez de

informar a cada uno de los registradores del daregado por la RTU.
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Su disefio esta separado de la RTU para evitablesarga de registrar los datos dentro

de la RTU, cuya Unica preocupacion deberia sebtiengion, decision y distribucion de

los datos a las distintas clases.

El objeto registradores podria ser ampliado pavéaetos datos en paralelo a cada una

de las clases separando cada una de estas ejaesueiohilos diferentes.

Para configurar la adquisicion de datos se utdimatambién los telemandos, la

informacion que requieren un telemando para suganafcion es:

v

v

Primero declaramos el telemando

Indicamos al telemando la configuracion que queeensar: direccion IP del

telemando y el nombre del fichero de datos quegnesemos traer del mismo.

Indicamos el nuevo usuario (para que no use elriaspar defecto). Este

campo es opcional.

Indicamos la nueva clave (Para que no use la glavdefecto). Este campo es

opcional.

Anade el telemando a la lista de telemandos que m®icesada en el script

principal de likindoy.

Afade el objeto del telemando a una lista la caatiene todos los telemandos

del sistema.

En el Anexo 2 se muestra la configuracion de téoles$elemandos.
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6.2.1.2.2 Prueba la adquisicion de datos correctante

Para verificar la adquisicion de datos se debardiaal directorio “/usr/scada-likindoy-
eersa/” en el que se deberd crear los archivoscpda telemando a partir del

adquirir_momentum.

v adquirir_momentum_M7650T1.py (Anexo 3)

v adquirir_momentum_M7630_AL1S1.py (Anexo 4)

v adquirir_momentum_M7630_AL2S1.py (Anexo 5)

v adquirir_momentum_M7630_AL3S1.py (Anexo 6)

v adquirir_momentum_M7630_AL4S1.py (Anexo 7)

v adquirir_momentum_M7630_AL5S1.py (Anexo 8)

v adquirir_momentum_M7630_AL6S1.py (Anexo 9)

Los cuales se deben ejecutar para adquirir los ditdos autdmatas.

Para la adquisicion de datos se deberan ejecutar alwhivos mencionados
anteriormente y si la configuracion de los adquimiomentum_*.py son correctos

entonces:

v' Comprueba la configuracion general del telemandosguencuentra en el /etc.

v Se conecta al autdbmata y realiza la adquisiciciadies.
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v" Verifica la existencia de la tabla y si no la ccea el nombre del telemando, por
cada adquisicion en la tabla se realiza la elimidmade los datos actuales y la

insercion de datos de la nueva adquisicion.

v Los datos de la tabla se muestran en la interfdedel usuario likindoy.

v' Los datos adquiridos se guardan en ficheros tigmass, ficheros que se

almacenan en “/usr/scada-likindoy-eersa/data/dib”

v' Si la adquisicion falla los datos en la tabla sgaa con NULL y en el fichero

tipo signals se carga con NET_ERROR 0

Los ficheros tipo SIGNALS son un formato propio tkindoy que cumple las
caracteristicas de ser abierto y libre. Este foondat ficheros registra en cada fila una
sefal y su estado correspondiente, de tal modemgada fila encontraremos una sefal
u otra y la captura instantanea de la misma. Bxidtes tipos de filas “digitales” y

“analdgicas”:

v Digitales: Contiene un total de 5 campos separados como seairal

continuacion:

v" Fecha en formato texto

v Fecha en formato epoch

v" Funcién

v' Posicién

v" Valor actual
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v Analbgicas: Contienen un total de 9 campos separados como dieaira

continuacion:

v" Fecha en formato texto

v' Fecha en formato epoch

v" Funcién

v' Posicién

v" Valor Actual

v" Valor medio

v" Valor maximo

v" Valor minimo

v' Varianza

6.2.1.2.3 Configuracion del orden del sistema darga

Del cargador hay muy poco que decir debido a qaetodo se hace automaticamente.
Cuando se ejecuta, busca los ficheros a cargar eliregtorio data/reg/ y cuando

termina de procesar el fichero lo borra de dichieadorio. La ejecucién es selectiva en
funcion de los ficheros que se encuentre en ettdine® de modo que primero se cargan
los ficheros indicados en la configuracion del eday y después el resto de ficheros
por orden alfabético. Después de cada lazo delsectomprueba de nuevo la lista de

ficheros para asegurarnos que siempre cargamasasprioritarios.
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El orden de ejecucion de los ficheros se defineldah nombre de los telemandos en el

orden en que deseamos sean cargados sus ficheros.

6.2.1.2.4 Afade todas las sefiales que adquieres.

El fichero de sefales es el mas importante deltkidhdoy debido a que interconecta al

“mundo real” con el “mundo virtual”, de tal modoegpracticamente refleja toda la base

de conocimiento del sistema.

La tabla de datos de sefiales.ods contiene lossiggi campos:

v

Descripcion: De la sefial, no tiene ningun uso especifico emdidy salvo

aclarar la fila en la hoja de calculo.

v' A/D: Indicasi la sefial es analégica (a) o digital (d).

v

Frecuencia:Es la frecuencia de recogida de la sefal, de tdbngoe el sistema
interpretara que la compresion de los datos quedie kiasta con una frecuencia
maxima de la indicada aqui, si pasan mas segumdostos, horas o dias de los
indicados en este campo y el fichero de datos ndiezee ninguna auto
frecuencia a la frecuencia entonces el cargadam@ticamente indicara que
faltan datos en el rango implicado. Esto no afad&carga aunque si al generar

las graficas.

BD: Indica si esta sefial deberd almacenarse en la Bas®atos. Es
especialmente Util para sefiales que deseamosdprias sefiales.ods para ser
procesadas por otro subsistema, pero no la querammagenar en la base de

datos.
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v" RTU: Es el nombre del telemando al que pertenece ld. sefia

v ID: Es un identificador Gnico para cada sefial. Si ustpide el identificador en
2 sefales, todos los sistemas le avisaran decaligador, generador de graficas,
sistema de envio de emails, gestor de RTU, senud® y cualquier modulo

gue use el fichero de sefiales.ods mediante laibbde sefales.

v Direccioén, zona y variante:El primero contiene la direccion fisica de la sefial
mientras que el segundo contiene la zona de |se&obtiene los datos dentro de
esa direccion. Todas las sefales reales tienedirgtzion fisica de acceso (solo
las sefales virtuales generadas por realimentaxddiene una direccion fisica,
lo cual es l6gico), dependiendo del tipo de sedidideccion tendra un formato u
otro, también cada tipo de direccion tiene su sojocio de zonas. De tal modo

que:

v' Schneider — Momentum:Usa un formato numérico compatible con la
direccién propia asignada por dichos sistemas. jeim@o de direccion
es 400413 para una sefial que contiene un valoor&@0043 para una

sefal digital.

v' Advantech — ADAM 5000 TCP:Usa un sistema de direccionamiento
basado en slot y posicion dentro del slot. Un ejerdp direccion es 2.0
gue se refiere al slot 2 primer conector (cone&pr Este tipo de
direcciones permite 2 tipos de zonas “ra” (lectanalogica *) y “rd”

(lectura digital *).
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v Netstatistic: Para el sistema de analisis de red la direcciodeser el
dispositivo sobre el cual se desea analizar larmdigion o la direccion
IP sobre la que se quiere operar, cada cual naesitemas indicar la

zona desde la que se va a extraer los datos. Umplgeseria

192.168.0.23, también ethO o inclusevw.eersa_scada.conkste tipo

de direcciones permite varios tipos de zonas.

En el Anexo 10 se muestra el archivo sefiales.oded#es las sefiales que se requiere

para el monitoreo de los medidores ion.

6.2.1.2.5 Prueba que el sistema de carga almacdnainformacion en la base de

datos

Para verificar el sistema de carga de la adquisidé datos se debera acudir al
directorio “/usr/scada-likindoy-eersa/” en el qeepodra encontrar el archivo cargar.py
gue se encargara de cargar los datos adquiridogawest de los archivos
adquirir_momentum_*.py en la base de datos. Entoeealebera hacer una consulta de
datos en la base de datos likindoy_test para warifjue los datos se han almacenado

correctamente.

Antes de ejecutar cualquier comando vamos a rerlaVita de tareas por hacer para

asi asegurarnos que likindoy acepta nuestras quatiei

Jrenovar.py (Anexo 11)

Si en este paso se produce algun error significa existe algin problema de

configuracion.
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Cargamos los datos a la Base de Datos.

Jcargar.py (Anexo 12)

6.2.1.2.6 Configuracion de todas las graficas

Para realizar la configuracién de todas las grafea deberd acudir al directorio /etc
dentro de likindoy “/usr/scada-likindoy-eersal/eteil el que se podra encontrar el

archivo graficas.py en la que se configuran todagtaficas que se desean obtener.

Declaracion de la clase que nos proporciona lagosai las fechas para las graficas.

rangos=datos_actuales ():

Llama a la funcion maxymin en la cual entrega ema@dable valores una lista con el

valor méximo y minimo de las mediciones de la saf@lal corresponde el id.

valores=rangos.maxymin (id)

La funcién fecha actual que entrega una cadendeacéerha inicial de dia y la fecha

actual del sistema.

fechas=rangos.fecha_actual ()

Se genera la grafica entregando el nombre “la IGN7§ el objeto que contiene toda

la informacion de las sefiales “s”.

g=GRAFICA ("la ION7650",s)

Cargamos la configuracion por defecto a la grafica.

g.config(config)
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Numero de leyendas por fila

g.leyendaCulumna(b)

Declaramos el tamafio del eje Y como va a crecegjiléa, indicamos que ira de -10 a

180, poniendo lineas horizontales cada 10 unidagesiendo marca cada 5 unidades,

g.sizey(valores[0],valores[1],10,10)

Declaramos el tamafio del eje X, indicamos que esdd el 08/11/2010 a las 8:00 am

hasta 09/11/2010 a las 7:50 am y que el cortejele{ ee hara por horas.

g.sizex(fechas[0],fechas[1],"%d/%m/%y")

Afade el texto del eje izquierdo como “Corriente I”

g.addaxis(0,"izq","Corriente I")
Afade el texto del eje inferior como “Tiempo (Hgfas

g.addaxis(0,"inf","Tiempo (Horas)")

Informacion sobre qué datos realizar el test derinécion disponible en la grafica. La

correspondencia de cada campo es:

v" Nombre de la sefial sobre la que hacer el test

v" minX desde que posicion en X realizar el test

v" maxX hasta que posicion en X realizar el test

v' minY desde que posicién en Y realizar el test
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v" maxY hasta que posicion en Y realizar el test

v" linea. indica si el nombre dado en el primer patéones una linea (Por defecto

False)

El test debe encontrar al menos un dato en ladefjaida por las cuatro esquinas:

minX, maxX, minY, maxy.

g.test(“M7650T1_la”",fechas[0],fechas[1],-100000,000)

“addline” afade lineas a la grafica. ElI orden er ga afiaden las lineas afectara al
orden en que son pintadas de tal modo que la U#iladida quedara por encima de las

demaés. La correspondencia de cada campo es:

v Nombre de la linea

v’ Ecuacién que se mostrara

v Indica si se usara una representacion analogicadmjital (d)

v' Representacion a usar para la linea o equivalente

v" Color principal

v' Grosor de la linea

v Tipo de linea a usar o equivalente

g.addline("ion7650 T1 Corriente Fase A","M7650TZI,1a".escalera,color_

caudal,1,solida)
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Indica los nombres de las lineas que van a apaestda leyendas, las leyendas

apareceran en el orden en que las lineas hayadesitiradas.

g.leyenda(“Corriente Fase A ION 7650")

Declara la informacion de salida de la grafica,este caso se indica el nombre del
fichero (donde %iayer se traduce como la fechargavde ayer afio-mes-dia), el titulo
de la grafica (donde %ayer se traduce como la fecharden normal dia-mes-afio), y

los dos siguientes campos corresponden a la rédolborizontal y vertical.

g.outpng(“ion7650_T1 Corriente Fase A - %iayer.ptigh7650_T1_Corriente

Fase A - %ayer”,res_otra,700)

Finalmente afiadimos la grafica al listado de gaafique se procesaran en el script

principal:

graficas.append(g)

Crea la carpeta en el directorio /data/dib y almaan la carpeta creada la grafica.

paths.append(nombre de la carpeta en donde seagaiaids graficas)

En el Anexo 13 se muestra la configuracion de tddasgraficas del sistema en el

archivo /etc/graficas.py.

6.2.1.2.7 Prueba que el sistema de graficas genéwa ficheros correctamente

Para verificar que el sistema de graficas genesdidheros correctamente se debera
acudir al directorio “/usr/scada-likindoy-eersaff @ que se podra encontrar el archivo

graficar.py que se encargara de crear las graficas.
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Al ejecutar ./graficar.py se deben crear las gaafien los siguientes directorios:

v'./data/dib/directorio creado para las graficas.

v ./data/dib.bak/ : Copia de seguridad

v’ Isrc/tmpl/dib/hist/ : Para histéricos (se processamna web u otro programa)

Para volver a pintar es necesario ejecutar el cdmantes de crear las graficas:

> ./renovar.py

6.2.2 Sistema de comunicaciones

Las sefiales de campo provenientes de los equipogediidon seran recogidas por el
likindoy-RTU, mediante una red de campo que sopprtdocolo industrial Modbus
TCP/IP. Likindoy-RTU realizara el procesamiento da informacion para
posteriormente transmitirlo a las estaciones deitorizacion mediante la utilizacién de
una red de area local (LAN) de alto rendimiento gaporta protocolos utilizados por

los entes de regulacion.

El sistema de comunicacion debera permitir comurétaentro de monitorizacién con

cualquiera de los medidores de cada una de losmtiadores.

6.2.2.1 Protocolo de comunicacion

Ademés de los medios fisicos para la comunicacidre ecomponentes del sistema
SCADA, son necesarios también los protocolos deuodracion, que en su forma mas
sencilla se podrian definir como el “lenguaje infdtico” que hablan los componentes

al momento de interactuar. Dentro del sistema dillicion eléctrica se pueden usar
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distintos protocolos a diferentes niveles pudiersdws estos de dominio publico

(abiertos) o pertenecientes a alguna compafiai§ianips).

6.2.2.2 Modbus

Es un protocolo abierto del modelo OSI, utilizado comunicaciones via moédem —
radio, basado en la arquitectura maestro/esclawdiemte/servidor, disefiado para
comunicar PLC cubriendo distancias considerablepe@almente en las industrias
donde se ha convertido en un estandar de factawalkente existen versiones del

protocolo Modbus para puerto serie y Ethernet (MedbCP)

Cada paquete Modbus consta de cuatro campos:

v' Campo de direccion del esclavo

v Campo Funcién

v' Campo de datos

v' Campo de comprobacion de errores (checksum)

6.2.2.2.1 Campo de direccion del Esclavo

El campo de direccion del esclavo de un paguetebMees de un byte de longitud y el
unico identificador del dispositivo esclavo quetiggpan en la transaccion. El rango de
direcciones vélidas esta entre 1 y 247. Un disposiésclavo ejecuta el comando
especificado en el paquete cuando recibe un pagigefreticion con la direccién del
campo esclavo partiendo de su misma direccion. ddjugte de respuesta generada por

el esclavo tiene el mismo valor en el campo didcdel esclavo.



-149 -

6.2.2.2.2 Campo Funcion

El campo funcién de un paquete de peticién de Msdigme un byte de longitud y dice
a donde esta dirigido el esclavo con una funciéeatizar. Del mismo modo, el campo
funcién de un paquete de respuesta del masterairglie funcién esta dirigida al
esclavo. En la Tabla VI.XI se muestra las Funcidviedbus soportadas por el medidor

como esclavo.

Tabla VI.XI. Funciones que soporta el medidor comsclavo.

FUNCION SIGNIFICADO ACCION

03 Lectura de registrog  Obtiene el valor actualiem 0 mas registros que

contiene el medidor.

16 Registros mdltiple | Lugares especificos en una serie consecutiv
registros que contiene el medidor. Los regisiros
explorados que pueden escribir en el medidar se

muestran en el mapa de registros.

Fuente: Protocol Document Schneider Electric.

Funcion 3 Lectura de Registros.-Para leer los valores de parametro el dispositivo

maestro debe enviar al esclavo un paquete dedretie registros.

Para el paquete de peticion de lectura de regiser@specifica el inicio del registro y un
namero de registro para leer. El inicio del regists numerado desde cero (40001 =

cero, 40002 = uno, etc.).
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El medidor responde con un paguete que contienedloses del registro en el rango

definido en la peticion.

6.2.2.2.3 Campo de Datos

El campo de datos de una solicitud de Modbus derdgtud variable, y depende de la
funcién. Este campo contiene la informacién reglegepor el dispositivo esclavo para
ejecutar el comando especificado en un paquetela#isd o de datos que se pasa de

nuevo por el esclavo en un paquete de respuesta.

Los datos de este campo se encuentra en regigrb8 Hits, se transmiten en el orden
de primer byte de orden alto, segundo byte de orddm@jo.

Un registro de 16 bits contiene el valor 12AB Heste registro se transmite:

Byte de orden alto = 12 hex

Byte de orden bajo= AB hex

Este registro se transmite en el orden de 12 AB.

6.2.2.2.4 Campo de error Check (Checksum)

El campo de control permite que el dispositivo ptoe determine si un paquete esti
dafiado con errores de transmision. En el modo ModdIU, se utiliza 16 bits de

redundancia ciclica Check (CRC-16)

El dispositivo emisor calcula un valor de 16 bliasado en cada byte en el paquete,
utilizando el algoritmo CRC-16. El valor calculade inserta en el campo de error

check.
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El dispositivo receptor realiza el céalculo, sincampo de verificacion de error, en el

paquete completo que recibe. El valor resultanteca@mpara con el campo de

verificacion de error.

En la tabla se muestra la estructura del paguekectura de registros.

Tabla VI.XII. Estructura del paquete de lectura degistros.

Paquete de peticion de lectura de
registros (Master a Esclavo)

Paguete de respuesta de lectura de
registros (Esclavo a Master)

Unit ID / Direccion Esclavo (1 byte)

Unit ID / Diceidn Esclavo (1 byte)

03 (Caddigo de funcién) (1 byte)

03 (Cédigo de fémdi(1 byte)

Registro de inicio (sr) (2 byte

Numero de bytes (2 x nr) (1 by

# de registros para leer (nr) (2 by

Primerregistro en el rango (2 byt

CRC Checksum

Segundo registro en el rango (2 bytes

CRC Checksum (2 bytes)

Fuente: Protocol Document Schneider Electric.

Peticion:

Este comando es peticién de contenido de salidaégioas de registros del #40108 al

40110 del dispositivo esclavo con direccién 17.

Tabla VI.XIll. Paquete de peticion de registros.

Slave | Function | Start Register ()

# of Registers () CRC Checksum

11 03 0C 6B

0C 03 7€ 87

Fuente: Original.

11: Direccién esclavo (17 = 11 hex)
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03: Cddigo de funcién (Lectura analdgica de salideedgstros)

00 6B: Direccion de datos del primer registro solicita@108 — 40001 = 107

= 6B hex)

00 03:Numero total de registros solicitados. (3 regs#6108 a 40110)

76 87:CRC (Cyclic redundacy check) para la comprobadgerrores.

Respuesta:

Tabla VI.XIV. Paquete de respuesta de registros.

Slave | Function | Byte | Register 1| Register 2| Register 3 CRC
Count Checksum
11 03 06 AE | 41 | 56 | 52 43 4C 49 AD

Fuente: Original.

11: Direccién esclavo (17 = 11 hex)

03: Cédigo de funcion (Lectura analdgica de salideeggstros)

06: Numero de bytes de datos a seguir (3 registrobytes cada uno = 6 bytes)

AE 41: El contenido del registro 40108

56 52:El contenido del registro 40109

43 40:El contenido del registro 40110

49 AD: CRC (cyclic redundancy check)
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En la tabla VI.XV se muestran los ids de los regstque se van a leer por cada

medidor.
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Tabla VI.XV. IDs de los registros a leer por cadeedidor.

SENALES / ID M7650T1 M7330AL1S1 | M7330AL2S1 M7330AL3S1 M7330AL4S1 M7330AL5S1 M7330AL6S1
Vina 40167 40011 40011 40011 40011 40011 40011
Vinb 40169 40012 40012 40012 40012 40012 40012
Vinc 40171 40013 40013 40013 40013 40013 40013
Vinavg 40173 40014 40014 40014 40014 40014 40014
Vilab 40177 40015 40015 40015 40015 40015 40015
Vilbc 40179 40016 40016 40016 40016 40016 40016
Vlica 40181 40017 40017 40017 40017 40017 40017
Vllavg 40183 40018 40018 40018 40018 40018 40018
la 40150 40019 40019 40019 40019 40019 40019
Ib 40151 40020 40020 40020 40020 40020 40020
Ic 40152 40021 40021 40021 40021 40021 40021
lavg 40155 40022 40022 40022 40022 40022 40022
Freq 40159 40025 40025 40025 40025 40025 40025
KWa 40199 40028 40028 40028 40028 40028 40028
KWb 40201 40030 40030 40030 40030 40030 40030
KWc 40203 40032 40032 40032 40032 40032 40032
Kwtot 40205 40034 40034 40034 40034 40034 40034
KVARtot 40215 40042 40042 40042 40042 40042 40042
KVAtot 40225 40050 40050 40050 40050 40050 40050
PFsigntot 40265 40058 40058 40058 40058 40058 40058

Fuente: Original.




6.2.3 Hardware y software del SCADA

Después de realizar un analisis preliminar detleasion de la S/E1 de la EERSA, se
pudo observar que la mayoria ya disponen de uenséssSCADA local encargado del
monitoreo y supervision de los medidores ion deaaatb de los alimentadores; por lo
tanto es recomendable que el nuevo sistema serantagla arquitectura de

monitorizacion y supervision existente en la S/EIadEERSA

De manera general, es necesario disponer de poetms un servidor para la gestidon
del nuevo sistema y una estacién de ingenieria [@araplementacion del HMI

encargada de la supervision.

Las caracteristicas generales de los equiposizautara la gestion del nuevo sistema

son los siguientes:

v' Computador

v' Procesador Pentium IV o superior

v’ Sistema Operativo: Linux Debian Lenny 5.0

v" Disco duro 40 GB hard drive SATA de 3,5”, 7200 RBMuperior

v" Memoria 3GB o superior

v' DVD R/W: CD-RW/DVD-ROM

v" Puertos Ethernet.

v' Teclado USB en espafiol latinoamericana
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v Mouse Optico de dos botones con Scroll

v' Puertos: 4 USB

v Switch

v" D-Link Des — 1016D

v 16 puertos 10/100 Fast Ethernet

v" Alimentacion 110V

6.2.3.1 Interface Hombre Maquina (HMI)

El objetivo general del desarrollo de una interfaoebre-maquina para la supervision
y monitoreoes el permitir al operador una visién amplia deplaxesos de medicion de
cada uno de los alimentadores de la S/E1. Fadlitam monitoreo en tiempo real de

las variables de medicién recolectadas desde $p®sitivos de medicion.

Estos diagramas de representacion pueden mostargistintas apariencias y pueden
consistir en gréficos de lineas y simbolos esqueasapara representar los elementos
del proceso, o pueden consistir en fotografiagadés de los equipos sobre los cuales se

animan los procesos.

6.2.3.1.1 Caracteristicas generales del HMI

La interface hombre-maquina debera presentar empteeal los datos de cada medidor
de la S/E1 de la EERSA, es importante que los gatsentados sean los correctos, de

modo que asegure un monitoreo seguro de los datos.
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El modulo de tendencias debe permitir manejar tecide tanto en tiempo real como
historicas. Los reportes seran similares a lossguemanejan en la actualidad de manera

manual, se dejara sistematizado para evitar levanteeporte de forma manual.

Las pantallas desarrolladas deberan tener concabensi es necesario y ser

consistentes entre si de modo que existan las midirectivas en todas las pantallas.

El sistema debera ser amigable con el usuariopqgaibilite la comprension por parte

del personal de planta con conocimientos medigeagramacion.

En el sistema se deberan implementar las siguipatasllas:

v Vision general de la planta, vision de los difeesntmedidores de cada
alimentador, el diagrama permitira que el operadbique rapidamente al

medidor.

v' Visién general de cada area de medicion de intgEpresente proyecto, como

cada uno de los alimentadores que posee la S/Etbtakzador.

v Pantallas de generacion de reportes.

v Pantallas de generacién de graficas de los difesguarametros medidos por el

sistema, como graficas de corriente, voltaje, pméen

v Despliegue de pantalla de acceso con userid y padgyara permitir al usuario
acceder a setear o modificar los valores maximmgnymos de cada uno de los

pardmetros de medicion.
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v Despliegue del punto de ajuste, para configuraamfjo de valores maximos y
minimos normales que deben estar cada una de tisiomes que se realizan en

el sistema, como la corriente, voltaje, potendia, e

Para la implementacion de las pantallas del sisteiviy en este caso se selecciono

hacer mediante programacion php Macromedia Dreanewéa0.

A continuacioén se realiza una descripcion mas kdetalde las funciones de cada una de

las pantallas de usuario desarrolladas.

6.2.3.1.2 Pantalla principal

La figura VI.13 presenta la pantalla principal distema desarrollada para el monitoreo

de los relés y medidores para la S/E1 de la EER8&iante software libre SCADA.

La pantalla principal mostrara una vision generdl gdstema SCADA, ubicando cada

uno de los alimentadores a realizar el monitoreo.

La pantalla presenta una facil navegacion a trdeéla interface y que sirven de ayuda

al operador.
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Figura VI.13. Pantalla principal del Likindoy-HMI

Al pulsar sobre cada uno de los alimentadores (&iyil.14) se despliega una pantalla
en la cual se puede visualizar los datos del medadiemas nos presenta un menu para
generar las graficas, reportes de voltajes, cdeigmpotencias de un periodo de tiempo

determinado.

/2 Index - [ Te Amo Wendy B. ]

S = i 19216803

Archivo  Edicion Ver Favoritos Herramientas  Ayuda

¥ - [~ | N -4 @ @D EEEEEE O @ )~ 2 » | [+
Favoritos %5 || Sitios sugeridos ~ & Més complementos v i 274574423 jpg
& Index

Reportes -~

:
|
ava .8,

Fecha Inicial
aaaa-mm-dd 2

Fecha Final ;
aaaa-mm-dd
v
Copia de Seguridad de Graficas
& @ Intemet | Modo protegido: activado a v R100%

Figura VI.14. Pantalla de datos.
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Los botones de reportes ya sea de voltaje, coer@piotencia, son los encargados de la
generacion de los reportes en formato de archpo tkis (Microsoft Office Excel

2007).

Como requisito minimo en la presentacion de reportgor parte de los agentes

generadores, se debe presentar lo siguiente:

v' Fechainicial y

v Fecha final.

Init Date:
aaaa-mm-dd

End Date:
aaaa-mm-dd

Figura VI.15. Ingreso de fechas para los reportes.

Si no se ingresa ninguno de estos parametrostensEisno podra sacar ningun reporte y

mostrara el siguiente error:

Figura VI.16. Ventana de error del reporte.
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Con los parametros ingresados correctamente al mtontpie el sistema genera los

reportes presentara opciones de abrir o guardarcaivo tal como se muestra en la

figura VI.17.

Ha escogido abrir

] reporte_19-12-2010.xls
que es de tipo: Hoja de calculo de Microsoft Office Excel 97-2003
de http://192.168.0,100

(Qué deberia hacer Firefox con este archivo?

Microsoft Office Excel (predeterminada) - ‘

(") Guardar archivo

[ Hacer esto autematicamente para estos archivos a partir de ahora.

Aceptar ] | Cancelar |

Figura VI.17. Opciones de abrir o guardar el arohiv

El usuario podria abrir directamente o bien guarkma luego abrir el reporte, al

momento que usuario esti abriendo el archivo swdeentara la advertencia de la

figura VI.18. la cual el usuario debera dar clicsepara poder abrirlo.

El archivo que intenta abrir, 'reporte_19-12-2010-1.xs', tiene otro formato que el espedficado por la extensidn de archivo. Compruebe que el archivo no estd
dafiado y procede de un origen de confianza antes de abrirlo, Desea abrir el archivo ahora?

l Si | [ Mo ] | Ayuda

Figura VI1.18. Advertencia al momento de abrir etlaivo.

El reporte que presentara el sistema se muestasfigra VI1.19.
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sjes - Microsoft Excel

mide | anener | Dhtodepigrel tomais | b Raver | Vee | comeineons @ - = x
= ¥ Cotar e — = =) | w7 | EAutouma A
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P comtonst | B ] B e e e e

Portapapeles Funte = Nimero 5 Estlos Celdas Moditicar

A7 - £ | 19/02/2011 T¥]

A B c [ 3 £ G H ! ) [ |
T
2 EMPRESA ELECTRICA RIOBAMBA S.A.
3 | susssmacans
4
5 REPORTE ADQUISICION DE VOLTAJES
6 fecha | hora |M7330AL151 Vina_(V) [M7330AL151 Vinb (V) [M7330AL151 Vinc (V)| M7330AL1S1 Vinavg (V)| M7330AL151 Vilab (V)] M7330AL1S1 Vilbc (V)| M7330AL151 Vilca (V)| M7330AL1S1 Vilavg (V)
7 [13/02/2011] 9:30:00) 7931 7912 8078| 7974 13621 13876| 13933] 13810|
8 13/02/2011] 9:a5:01] 7954 7952 8103 5005, 13671 13947] 13975 13864
5 [19/02/2011] 10:00:01] 7909 7890) 8045| 7948] 13583 13832 13881 13765
10 [19/02/2011] 10:15:00) 7948| 7943 8100) 7997 13665 13930 13956| 13850
11 [19/02/2011] 10:30:01] 7910| 7909 8066 7962 13596| 13878] 13894] 13739
12 | 19/02/2011| 10:45:00| 7937 7932| 8090| 7986 13638 13910) 13948| 13832| =
13 [19/02/2011 11:00:01] 7928 7929 5082] 7980) 13633 13901] 13928 13821
14 [19/02/2011] 11:15:01] 7944 7941 s087] 7990) 13658 13917 13942 13839)
15 [15/02/2011] 11:30:00) 7920| 7925 8071 7972 13626| 13890| 13905 13807|
16 [19/02/2011 11:45:00) 7903 7888 8051 7947 13577 13837 13878] 13764|
17 19/02/2011] 12:00:00) 7956] 7954 8099) 8003 13682] 13943 13957 13860]
18 19/02/2011 12:15:01] 7951 7949 5093 7993 13676| 13927] 13951 13851
19 19/02/2011] 12:30:00] 7972 7959 8119) s017] 13700) 13959 13995 13885,
20 [15/02/2011 1 8031 8032 8173 8079 13812] 14073 14089 13992|
21 19/02/2011 1 8016| 8006 8153 8060) 13773 14036| 14070| 13960
22 [19/02/2011] 13:15: 8033 8075 8229 8130) 13909 14144] 14189 14081
23 19/02/2011] 13:30:00) 8034 8024 8168 5075, 13813 14050 140434‘ 13986
24 19/02/2011 13:45:00) 8027] 7992 8160 ﬁ‘ 1377| 14013 14083 13959 u
25 | 13/02/2011] 7847| 7829 3022 7899 13455 13767] 13821 13631
26| 19/02/2011] 7956 7919 8100) 792{ 13646| 13903 13974) 13341
27 19/02/2011] 7945 7927 8110) 7934 13637] 13920] 13976| 13845
28 19/02/2011] 7917 7877 8071 7955 13570 13837] 13924] 13777|
29 19/02/2011] 16:45:00) 7904 7851 5061 7939 13529 13806| 13912| 13749
30 | 19/02/2011] 17:00:01] 7884 7828 5034 7915| 13497 13759) 13870) 13709)
2119/02/201117:15:00) 7860| 7835 8029 7908] 13477 13776| 13835 13696|
22 [19/02/2011]17:30:01] 7971 7939 8119 8009 13679 13929 14003| 13372 B
M 4 » | reporte_20-02-2011-3 < ¥J [ m o
Listo | e

Figura VI.19. Reporte en archivo tipo .xls (MicrétsOffice Excel 2007).

6.2.3.1.3 Pantalla de puntos de ajuste.

El sistema permite setear los parametros maxirmgymos de cada sefial a mostrar en

la interface HMI, este seteo de datos nos permi@éizar un control para la generacién

de las alarmas. Para acceder a configurar los putgaajuste se debe pulsar sobre el

botén Puntos de Ajuste (Setpoints) en la pantadladatos del sistema en el cual se

despliega la pantalla de autenticacion.
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Figura VI1.20. Pantalla de acceso a los puntos dests.

Si el usuario administrador requiere cambiar lavecllo puede hacer en la pantalla

principal de acceso a la configuracién de los pudmajuste.

Si la autenticacion fue correcta el sistema degplla pantalla principal (figura VI.13),

la cual permite seleccionar al medidor que ses@ndéigurar.

En la figura VI1.21. Se muestra la configuracionakepuntos de ajuste de los datos que

son mostrados en la interface y de las cualesrsrgye las alarmas.
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Valor Minimo Valor Maximo
Vina 100000
Vinb
Vinc
Vinavg
Vilab
Vilbc
Vlica
Vilabg
la
Ib
Ic
lavg
Freq
Kwa
Kwb
Kwc
Kwiot

100000

100000

100000

100000

100000

100000

100000

10

100000

100000

100000

100000

100000

100000

100000

100000
Copia de Seguridad de Graficas

Listo @ @ Internet | Modo protegido: activado ¢ v ®]100% v

Figura VI.21. Configuracién de los puntos de ajuste

Para que los cambios surjan efecto se debe guardanfiguracion.

6.2.3.1.4 Pantalla de alarmas

Las alarmas se producen cuando el valor de laslesef@brepasan el umbral
configurado en los puntos de ajuste, en la figur@2/se muestra la interface de las
alarmas, en donde el color verde significa que @stdro del rango normal, y el color
rojo representa una alarma la cual me indica gtee ssdbrepasando el umbral maximo

de funcionamiento normal del sistema.
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Figura VI.22. Pantalla de alarmas

6.2.3.1.5 Pantalla de gréaficas

En la pantalla de graficas (Figura VI.23) se presem listado de todas la graficas

generadas por el sistema, estas graficas se gecelarhora y contienen los datos de

todo el dia. Las graficas son generadas en forjpgto



/2 Index - [ Te Amo Wendy B.]

- 166 -

= b |4 | x [l P web searcn

Archivo
X (W] -

i Favoritos

Sitios sugeridos - B] M

Edicién Ver Favoritos Herramientas  Ayuda

[~ | CEERE -

w3 £l

& Index

v o] 274574423 ]pg

) i~ -

| deh v Paginav Sequrided~

» | [+

S
Herramientss v @)+

a Principal

4

ion7650

T1

. /graficos/regM7650T1/

Corriente de Linea A - 2011-02-19 jp

. ion7650

El

Potencia de Linea B - 2011-02-19.ip;

=

. ion7650

T1

Voltaje de Linea Fase C - 2011-02-19.jpg

_ion7650

Ti

Potencia de Linea C - 2011-02-19 jpg

1on7650

T1

Corriente de Linea C - 2011-02-19.jp

=D

_ion7650

T1

Corriente de Linea B - 2011-02-19 jpg

_ion7650

T1

Voltaje de Linea Fase A - 2011-02-19 jpg

=

- ion7650

T1

Voltaje de Linea Fase B - 2011-02-19.jpg

7_ion7650

T1

Potencia de Linea A - 2011-02-19 jp;

Copia de Seguridad de Graficas

I

Listo

[& @ Intemet | Modo protegido: activado

Figura V1.23. Pantalla de gréficas.

En la figura VI.24 se muestra el resultado de ladicas generadas
formato jpg.

- [Te Amo Wendy B.]

3 | % NP web Search

v ®R10% ~

por el sistema en

Archivo

Edicién

Ver

< (¥~

Eavoritos

Herramientas  Ayuda

i Favoritos w2l

ridos > 8| Ma

(& http://192.168.0 3/graficos/reg/MTB50T1/4.9:20i0

- (2] 274574423pg

) s~ 168~ Y

» | [+

9 f#h ~ Paginav Seguridsd~ Herramientss v @~

ion7650_T1_corriente de Linea A (Amperios/H -19-02-2011

00:00  01:00

02:00

03.00

07.00  08:00 0900 10,00 1300 14:00 1500 1600 17.00

Horas

04:00 0500  08:00 oo 1200

18:00

18:00  20:00 2100

Listo

@ Internet | Modo protegido: activado

v ®100% +

Figura VI.24. Grafica generada por el sistema emfato jpg.



-167 -

6.2.4 Centro de monitoreo

Cada central dependiendo de su capacidad de g&mesata arquitectura de gestion
interna, dispondra de una o varias estacionesat&jtr e ingenieria ubicadas en los

centro de monitoreo.
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CAPITULO VII

PRUEBA DE LA HIPOTESIS
7.1 Planteamiento de la hipotesis

La implementacion de un Sistema de Monitorizaci@ABA a través de una solucion
de software libre para relés y medidores de la EERfrmitir4 la supervision del
funcionamiento de los equipos y ademas optimizatosopara la implementacion de

este tipo de sistemas.
7.1.2 Determinacion de Causa y Efecto
Causa.-Implementacién de un sistema de monitoreo SCADA

Efecto.- Supervision del buen funcionamiento de los eogliyp optimizacion de costos

en la implementacion del sistema SCADA.
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7.1.3 Seleccién de variables

Variable dependiente (y)

Garantizar el buen funcionamiento de los equipostos en la implementacion.

Variable independiente, discreta, cuantitativa (x)

Andlisis en interpretacion de los datos.

Variables intervinientes w, z

Funcionalidad del sistema y numero de datos mastrad

7.1.4 Anadlisis de Hipotesis Estadistica Operacioha

Ho.- La implementacién de un Sistema de Monitoreo SCADi®avés de una solucion
de software libre para relés y medidores de la EERSrmitira la supervision del buen

funcionamiento de los equipos y optimizar costolémplementacion.

Hi.- La implementacion de un Sistema de Monitoreo SCAD®avés de una solucion
de software libre para relés y medidores de la EER® permitira la supervision del

buen funcionamiento de los equipos y optimizara®eh la implementacion.

Ho= Hipdtesis Nula

Hi= Hipotesis Alternativa

Ho; u= 7967.43 V (implicito)

H1; u#7967.43 V

Donde el valor de u es el voltaje linea neutro mai
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Prueba de Hipodtesis de media con muestra >30

Contraste de la hipétesis

Con 90% de Aceptacion

7.1.4.1 Nivel de Significancia

Para el andlisis de nivel de significancia podetoasarlo aa entre un valor de 0.05 a

0.1 es decir entre un 5 0 10%, en este tema dediegalor para es el siguiente

a=0.1 que es el maximo de 10%

7.1.5 Célculo del estadistico Z
Para el célculo del estadistico Z se obtuvo unastraiele 40 datos la cual se presenta
en la siguiente tabla.

Tabla VII.XVI. Muestra de datos.

Fecha Hora |M7330AL1S1_Vina_(V)
19/02/2011| 9:30:00 7931
19/02/2011| 9:45:01 7954
19/02/2011 | 10:00:01 7909
19/02/2011 | 10:15:00 7948
19/02/2011 | 10:30:01 7910
19/02/2011 | 10:45:00 7937
19/02/2011 | 11:00:01 7928
19/02/2011|11:15:01 7944
19/02/2011 | 11:30:00 7920
19/02/2011 | 11:45:00 7903
19/02/2011 | 12:00:00 7956
19/02/2011|12:15:01 7951
19/02/2011 | 12:30:00 7972
19/02/2011 | 12:45:00 8031
19/02/2011 | 13:00:00 8016
19/02/2011 | 13:15:00 8073
19/02/2011 | 13:30:00 8034
19/02/2011 | 13:45:00 8027
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Tabla VII.XVI. Muestra de datos. (Continuacion).

19/02/2011 | 15:45:01 7847
19/02/2011 | 16:00:01 7956
19/02/2011 | 16:15:00 7945
19/02/2011 | 16:30:01 7917
19/02/2011 | 16:45:00 7904
19/02/2011 | 17:00:01 7884
19/02/2011 | 17:15:00 7860
19/02/2011 | 17:30:01 7971
19/02/2011 | 17:45:01 7987
19/02/2011 | 18:00:01 7966
19/02/2011 | 18:15:00 7996
19/02/2011 | 18:30:00 7922
19/02/2011 | 18:45:00 7912
19/02/2011 | 19:00:01 7907
19/02/2011 | 19:15:01 7891
19/02/2011 | 19:30:00 7890
19/02/2011 | 19:45:01 7903
19/02/2011 | 20:00:00 7899
19/02/2011 | 20:15:00 8001
20/02/2011 | 20:30:00 7956
21/02/2011|20:45:00 7915
22/02/2011 | 21:00:00 7989

Tabla VIIL.XVII. Distribucion de frecuencias Medianuestral y Varianza para

valores no agrupados.

7569.06- | 7608.89: 0 0 0 0
7648.735
7648.73¢- | 7688.57. 0 0 0 0

7728.41
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Tabla VII.XVII. Distribucion de frecuencias Medianuestral y Varianza para

valores no agrupados. (Continuacion).

7728.42— 7768.25: 0 0 0
7808.085
7808.08 — | 7847.92 3 0.075 588.594 3962230.524
7887.76
7887.77 — | 7927.603 26 0.65 5152.942 8417859.734
7967.435
7967.436 — | 8007.273 10 0.25 2001.818 8836541.001
8047.11
8047.12 — | 8086.953 1 0.025 202.174 8566296.59)
8126.785
8126.786 — | 8166.623 0 0 0 0
8206.46
8206.4" — 8246.30: 0 0 0
8286.135
8286.131— | 8325.97: 0 0 0
8365.81
5‘ i =N = 40 x = 8% =41T707466.086

7945.528

29782927.86
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r —u
zZ= X
ﬂx
u ; consideracion de la hipotesis nula x ; media muestral
n ; nimero de elementos muestreados 8 ; Desviacion estandar muestral

; = 7151639-7736493
- 863287

8,..862.887

_ 7151.639-7736.493
z= 263287
z = -0.025

7.1.6 Prueba de una Cola Distribucion Normal
Para un nivel de confianza de 10%, segun valores gatablecidos

Para0=0,1 z= 1.64

Fechazo

796743V 1,64 z

Figura VII.25. Distribucion Normal Demostracion deotesis.

Condicién: Rechazar Ho si z> 1,6 sabiendo que 7983.V =0

Conclusién: Ho SE ACEPTA
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7.2 Anélisis subjetivo de la hipétesis

Costo

Licencia Software ION Enterprise para los 7 medidate la S/E 1 de la EERSA es de

$8820

El software Likindoy — SCADA no requiere de liceasipara su funcionamiento.

Ambos software requieren del personal capacitadm aimplementacion e instalacion

por lo cual con la solucién planteada la EERSArojataria el costo en la adquisicion de

licencias para el software.

Tabla VII.XVIII. Comparacion de funciones entre eboftware ION

Enterprise y el Likindoy — SCADA.

ION Likindoy —

Enterprise SCADA
Visualizacion de datos en tiempo real Si Si
Cantidad de datos que presenta (Interface HMI)  100% | 70%
Configuracion de los Puntos de Ajuste Si Si
(Setpoints).
Autenticacién en los Puntos de Ajuste Si Si
(Setpoints)
Reportes Si Si
# de medidores soportados N N
Escalabilida Si Si
# de usuarios simultane N N
Tiempos de respuesta 2 a3seg 1la?2seg
Alarmas Si Si
Performance 100% 100%
Generacion de Gréficas Si Si
Servidor We Si Si
Almacenamiento de Dat Si Si
Cabdigo Abiert No Si




-175-

De acuerdo a lo expuesto se puede concluir queofehage Likindoy — SCADA

presenta el 90% de las funcionalidades del softaag@al ION Enterprise.

Con esto se puede concluir que bajo plataformax.@suposible disefiar e implementar
un sistema de monitoreo para los relés y mediddeeda S/E1 con las mismas

funcionalidades de la de un software propietarrn@es el ION Enterprise.
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CONCLUSIONES

1. En el proyecto se han analizado y evaluado loslteeis obtenidos. Dichos
analisis constituyen el fundamento para disefiamplementar un sistema
SCADA para el monitoreo de relés y medidores d&€/Ea 1 de la EERSA a

través de software libre SCADA.

2. Se ha estudiado, comprendido y analizado los pdrasneequeridos para la
supervision y el monitoreo optimo de los relés ydideres de la S/E 1 de la

EERSA.

3. Se ha estudiado y analizado las conexiones dedpeditivos necesarios que se
requieren para el monitoreo de los relés y med&deela S/E 1 de la EERSA,
para lo cual la topologia de red existente en lpresa es la adecuada para la

implementacion del sistema SCADA.

4. En base a las caracteristicas de las solucionesofiware SCADA que se
analizaron entre todas las soluciones de softwg@enSource existentes en el

mercado, se concluyd que el sistema se implemectaréikindoy.

5. La forma mas adecuada y efectiva para la transmisig@cepcion de datos que
se requiere para el monitoreo de los relés y meelides a través del protocolo
de red Modbus TCP/IP, quien se encarga de estalidecemunicacion entre los

dispositivos de monitoreo con las estaciones derastnmacion.

6. La generacion y el disefio de los reportes se hiizada de acuerdo a los

requerimientos del supervisor de la S/E 1 de la&ER
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda capacitar al personal de operacida 8 1 de la EERSA, en
cuanto a la interaccion con el sistema, ya que agtmlara a utilizar con

eficiencia y eficacia el sistema implementado.

2. Antes de realizar la implementacién del sistema resomendable tener
conocimientos solidos sobre sistemas operativosux.irprogramacién en
Python, sistemas SCADA vy el funcionamiento de &ésy medidores en cada

uno de los alimentadores de la S/E 1 de la EERSA.

3. La metodologia planteada es recomendable para Hoaapn en otros
alimentadores de la EERSA que actualmente preseitalares caracteristicas

de operacion.

4. Se recomienda para la configuracion del sistemguaaese de usar mayusculas
y minUsculas adecuadamente en todo momento yalisteama es sensible a

estas y considera cadenas distintas.

5. Es recomendable que, para los medidores ION 7333 bna sola conexion

Modbus TCP/IP, ya que éstos no admiten més conexisimultaneas.
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RESUMEN

En el presente estudio se analizo la factibilidachica de disefiar e implementar un
sistema de monitoreo para relés y medidores deld&EStacion 1 (S/E 1) de la Empresa
Eléctrica Riobamba S.A. (EERSA) a través de softw&penSource SCADA

(Supervisory Control And Data Adquisition).

Se realiz6 un andlisis comparativo de alternatilessoftware de monitoreo entre el
OpenSCADA vy Likindoy, seleccionando Likindoy porssgrandes caracteristicas y
ventajas tales como el tipo de aplicaciones, gaafae proceso, visualizacion de datos a
tiempo real, facil utilizacion del lenguaje de mangacion Python, razones por las que
se lo utilizd6 para la creacién del sistema de nooed y adquisicion de datos,
implementandolo bajo plataforma Linux Debian Lern@ y, para la comunicacion
entre la interface HMI (Human Machine Interfaceglydispositivo, se utilizé protocolo

Modbus TCP/IP.

El sistema desarrollado adquiere los registrosoiteje, corriente y potencia a través de
red Fast Ethernet y los muestra en la interface il se disefié con programacion
php, de tal manera que el operador observa lo upeds en cada uno de los medidores
de cada alimentador, permitiendo ademas elaboportess y graficas de voltajes,

corrientes y potencias en un rango de tiempo piredef

Para que el sistema implementado funcione corresttenes recomendable que, para
los medidores ION 7330, haya una sola conexion MsdbCP/IP, ya que éstos no

admiten mas conexiones.
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SUMMARY

The technical feasibility of designing and implertiegy a monitoring system for the
relays and gauges of the Sub-Station 1 (S/El) efBlectric Enterprise Riobamba S.A
(EERSA) was analyzed through OpenSource SCADA sofwSupervisory Control
and Data Acquisition ). A comparative analysis abnitoring software alternatives
betweefl th’ openSCADA and Likindoy was carried getecting Likindoy for its great
characteristics and advantages such as the tymgpfcations, process graphs, data
display at a real time and easy use of the Phytogramming language; these are the
reasons why it was used to create a monitoringesysand data acquisition
implementing it under the Linux Debian Lenny 5.@daor communication between the
interface HMI (Human Machine Interface) and the idev The protocol Modbus
TCP/IP was used. The developed system acquireageoitecords, current and power
through the Fast Ethernet network and shows themmenHMI interface which was
designed with the php programming so that the apebserves what is happening in
each gauge of each feeder, permitting ,moreoverelaborate reports and voltage
graphs, currents and powers in a pre-defines tamge. To make the implemented
system function,it is recommended , for the gauljeN 7330, to have only one

connection Modbus TCP/IP as more connections dradmitted.
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Anexo 1. Archivo de Configuracién doc/install.py

#!/usr/bin/python

#-*- coding: utf-8 -*-

HH R R R R R R
# INSTALADOR

HH R R R R R R R
# Autor: Francisco NarvA ez, Wilmer Guamani

# Fecha: Riobamba, 20 de Mayo del 2010

# DescripciAn: Instalador de Scada-Likindoy-Eersa

# VersiA3n: 0000000001

#

# Codigo fuente bajo licencia GNU/GPL

# francisco_jng@hotmail.com, wilmer_g_p@hotmail.com

HH B A R A

# Libraries
import curses
import imp

import time
class INSTALLER:

# Create the object

def __init__(self):
# Startup ncurses
self.__screen=curses.initscr()
# Start colors
curses.start_color()

curses.init_pair(1, curses.COLOR_WHITE, curses.CO

curses.init_pair(2, curses.COLOR_YELLOW,
curses.COLOR_BLACK)

BHHHHRH
#
BHHHHRH

HHHHFHHH

BHAHIHHE

LOR_BLUE)

curses.init_pair(3, curses.COLOR_WHITE, curses.CO
curses.init_pair(4, curses.COLOR_GREEN, curses.CO
curses.init_pair(5, curses.COLOR_RED, curses.COLO
# Show keys strikes on screen

curses.noecho()

# One key and action

curses.cbreak()

# Percents

self.__percent_config=0

self.__percent_process=0

self.__percent = curses.newwin(1, 100, curses.LIN

# Destroy the object

def close(self):
# Get library once more
#import curses
# End the curses application
curses.nocbreak()
self.__screen.keypad(0)
curses.echo()
# Close the window
curses.endwin()

# Print a line

LOR_RED)
LOR_BLACK)
R_BLACK)

ES-3, 4)
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def line(self,window, y, text, color):
window.addstr(y,0,text,color)
blank=""
for i in range(len(text),curses.COLS):
blank="%s " % (blank)
window.addstr(y,len(text),blank,color)

# Print the screen
def screen(self):
# Get the screen
screen=self.__screen
# Clear
screen.clear()
# Head
self.line(screen,0,"Likindoy installer",
curses.color_pair(1) )
screen.refresh()

# Body
foriin range(1,curses.LINES-1):
self.line(screen,i,"---", curses.color_pair(2))
pass
# Tail
self.line(screen,curses.LINES-2,"Centrologic Comp utational
Logistic Center - http://www.centrologic.com", curs es.color_pair(1) )

screen.refresh()

# Percents
def percent(self,config=None,process=None):
if (config!=None):
self.__percent_config=config
else:
config=self.__percent_config
if (process!=None):
self.__percent_process=process
else:
process=self.__percent_process
# Config
config_line=
value=config*20/100
for i in range(0,20):
if (i<value):
config_line="%s#" % (config_line)

else:
config_line="%s " % (config_line)
# Process
process_line=
value=process*20/100
for i in range(0,20):
if (ixvalue):
process_line="%s#" % (process_line)

else:
process_line="%s " % (process_line)
# Paint the bar
self.__percent.addstr(0,0,"[ Config: %s %3d%% ] [ Process:
%s %3d%% ]" % (config_line,config,process_line,proc ess))
self.__percent.refresh()

# Main
def main(self):
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# Prepare the screen
self.screen()
self.percent(config=0,process=0)
# Show the window for packages
if (self.packages()):
# Show the window for database
self.database()

def test_package(self,win,line,name,package,missin 0):
test=False
try:
win.refresh()
imp.find_module(name)
win.addstr(line,0,"OK",curses.color_pair(4))
test=True
except:
win.addstr(line,0,"NO",curses.color_pair(5))
missing.append(package)
win.addstr(line,3,name,curses.color_pair(2))
win.refresh()
return test
def packages(self):
# Packages
packages=[]
packages.append(("MySQLdb","python-mysqldb™))
packages.append(("rpy","python-rpy"))
packages.append(("GnuPGlinterface","python-gnupgin terface"))
packages.append(("Image","python-imaging"))
packages.append(("sqlite","python-sqlite™))
packages.append(("paramiko"”,"python-paramiko"))
packages.append(("xml","python-xml"))

# Show percent

self.percent(config=100,process=0)

# Start a window

(begin_x,begin_y,height,width) = (55,2,19,25)

win = curses.newwin(height, width, begin_y, begin _X)

# Add text

all=True

total=len(packages)

missing=[]

win.addstr(0,0," Package test " curses. A REVERSE)
counter=1

for (module,debian) in packages:

all=self.test_package(win,counter,module,debian,mi ssing) and all
self.percent(process=counter*100/total)
counter+=1

# List of missing packages
i=total+1
if (not all):
win.addstr(i+1,0," Missing packages:
".curses.A_REVERSE)
i+=2
for package in missing:
win.addstr(i,0,"%s" % (package))
i+=1
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win.addstr(i+1,0,"- Push a key to finish -")
win.refresh()
win.getch()

return all

# Database configuration
def database(self):
# Import MySQLDB
import MySQLdb
# Show percent
self.percent(config=0,process=0)
# Start a window
(begin_x,begin_y,height,width) = (4,2,19,50)
win = curses.newwin(height, width, begin_y, begin
# Ask if create database
create_database=False
win.addstr(0,0," Create database? (Y/n)",curses.A
win.refresh()
while 1:
¢ = win.getch()
if ((c == ord('y")) or (c == ord('Y")) or (int(c
10)):
create_database=True
break
elif ((c == ord('n")) or (c == ord('N"))):
create_database=False
break

# Ask for information of database

if (create_database):
fine=False
default_host="127.0.0.1"
default_port="3306"
default_socket="auto"
default_user="root"
while (not fine):

self.percent(config=0)

win.addstr( 0,0," Database information (needed

to create database) ",curses.A_REVERSE)
win.addstr( 1,0,"Host

")
win.addstr( 1,0,"Host (%s):" % (default_host))
win.addstr( 2,0, "Port
")
win.addstr( 2,0,"Port (%s):" % (default_port))
win.addstr( 3,0,"Socket
")
win.addstr( 3,0,"Socket (%s):" %
(default_socket))
win.addstr( 4,0,"User
")
win.addstr( 4,0,"User (%s):" % (default_user))
win.addstr( 5,0,"Password:
")
win.addstr( 7,0,"
")

win.addstr( 8,0,"

X

_REVERSE)



(default_host))

(default_port))

(default_socket))

(default_user))
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win.addstr( 9,0,"
win.addstr(10,0,"
win.addstr(11,0,"
win.addstr(12,0,"
win.addstr(13,0,"
win.addstr(14,0,"
win.addstr(15,0,"
win.addstr(16,0,"

curses.echo()
win.addstr( 1,0,"> Host (%s): " %

host=win.getstr()
if (host==""):
host=default_host
else:
default_host=host
win.addstr( 1,0,"Host:

win.addstr( 1,0,"Host: %s" % (host))
self.percent(config=20)
win.addstr( 2,0,"> Port (%s): " %

port=win.getstr()
if (port==""):
port=default_port
else:
default_port=port
win.addstr( 2,0,"Port:

win.addstr( 2,0,"Port: %s" % (port))
self.percent(config=40)
win.addstr( 3,0,"> Socket (%s): " %

socket=win.getstr()
if (socket==""):
socket=default_socket
else:
default_socket=socket
win.addstr( 3,0,"Socket:

win.addstr( 3,0,"Socket: %s" % (socket))
self.percent(config=60)
win.addstr( 4,0,"> User (%s): " %

user=win.getstr()
if (user==""):
user=default_user
else:
default_user=user
win.addstr( 4,0,"User:
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win.addstr( 4,0,"User: %s" % (user))
curses.noecho()
self.percent(config=80)
win.addstr( 5,0,"> Password: ")
password=win.getstr()

win.addstr( 5,0,"Password: <HIDDEN>

self.percent(config=100)

create_database=False
win.addstr(7,0," Is correct the information?
(y/N)",curses.A_REVERSE)
win.refresh()
while 1:
¢ = win.getch()
if ((c == ord('y")) or (c == ord('Y"))):
win.addstr(7,0, " Creating

database... "curses.A_ REVERSE)
win.refresh()
try:
win.addstr(8,0, " Connecting
to database... "
win.refresh()
if (socket=="auto"):
# MySQL default socket
BDconnection =
MySQLdb.connect(host=host,port=int(port),user=user, passwd=password)

self.__BDconnection=BDconnection
else:
# MySQL defined socket
BDconnection =
MySQLdb.connect(host=host,port=int(port),user=user,
passwd=password,unix_socket=socket)
self.percent(process=12.5)
# Activing cursor
win.addstr(9,0, " Getting

cursor... "
win.refresh()
BD = BDconnection.cursor()
self.percent(process=25)
# Create database
win.addstr(10,0, " Creating
database... "
win.refresh()
try:
BD.execute("USE
likindoy_test")
win.addstr(10,0, "
Creating database...[already exists] ")
win.addstr(11,0, " > |
am not going to create table datos! ")
win.addstr(12,0, " > |
am not goint to create table ids! ")
self.percent(process=62.5)
except:

BD.execute("create
database likindoy_test")
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BD.execute("USE
likindoy_test")

self.percent(process=37.5)
# Create tables
table_datos="CREATE

TABLE “datos™ ( "id” int(11) NOT NULL, “server' t imestamp NOT NULL
default CURRENT_TIMESTAMP, ‘fecha date NOT NULL, “hora™ time NOT
NULL, ‘valord™ tinyint(1) default NULL, “valora float default NULL,

PRIMARY KEY (Vid", fecha’, hora")) ENGINE=MyISAM;'
table_ids="CREATE TABLE
‘ids™ ( Vid™ int(11) NOT NULL auto_increment, “'md 5" varchar(32) NOT
NULL, PRIMARY KEY (Cid"), UNIQUE KEY ‘'md5" (‘'md5 ")) ENGINE=MyISAM';
win.addstr(11,0, "
Creating table datos... "
win.refresh()
BD.execute(table_datos)

self.percent(process=50)
win.addstr(12,0, "
Creating table ids... ")
win.refresh()
BD.execute(table_ids)
HH B A R HHEHHHHHHHH
nombresid="create table
nombresid(id varchar(4),nombreid varchar(10))"
rangos="create table
rangos(id int(11),valoramin float,valoramax float); "
seguridad="create table
seguridad(usuario varchar(10),clave varchar(10),pri mary
key(usuario,clave));"
clavedefault="insert
into seguridad(usuario,clave) values (‘admin’,'admi nY;"
BD.execute(hombresid)
BD.execute(rangos)
BD.execute(seguridad)

BD.execute(clavedefault)
HH R R R R R R T R
HH T

self.percent(process=62.5)
# Create user
win.addstr(13,0, " Creating
user... "
win.refresh()
BD.execute("USE mysql")
BD.execute("SELECT User FROM
‘user’ WHERE “User ='likindoy' AND "Host ='localhos t")
if (BD.rowcount>0):
win.addstr(13,0, "
Creating user...[already exists] "
else:
BD.execute("CREATE USER
'likindoy'@'localhost' IDENTIFIED BY 'likindoyclave
self.percent(process=75)
# Granting user
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win.addstr(14,0, " Granting
user... "

win.refresh()

query_grant="GRANT USAGE ON *
. * TO 'likindoy'@'localhost' IDENTIFIED BY 'likind oyclave' WITH
MAX_QUERIES_PER_HOUR 0 MAX_CONNECTIONS_PER_HOURAXMUPDATES_PER_HOUR
0 MAX_USER_CONNECTIONS 0 ;"

BD.execute(query_grant)

query_grant="GRANT SELECT ,
INSERT , UPDATE , DELETE ON ’likindoy_test™ . * TO
'likindoy'@'localhost’;"

BD.execute(query_grant)

self.percent(process=87.5)

# Closing connection

win.addstr(15,0, " Clossing

connection to database... "
win.refresh()
BD.close()
BDconnection.close()
self.percent(process=100)
# Say that everything was
fine

win.addstr(17,0, " Database
created, push a key to finish. ",curses.A_R EVERSE)
win.refresh()
c=win.getch()
fine=True
except Exception,e:
win.addstr( 7,0,"

) win.addstr( 8,0,"

") win.addstr( 9,0,"

") win.addstr(10,0,"

) win.addstr(11,0,"

") win.addstr(12,0
") win.addstr(13,0,"

") win.addstr(14,0,"

) win.addstr(15,0,"

: win.addstr(16,0,"

win.addstr(7,0,"ERROR (push a
key to try again):",curses.color_pair(3))
win.addstr(8,0,"%s" %
(e),curses.color_pair(3))
win.refresh()
fine=False
¢ = win.getch()
break
elif ((c == ord('n")) or (c == ord('N"))
or (int(c) == 10)):
break
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# === MAIN ===
if _name__=="_ main__"
i=INSTALLER()
try:
i.main()
i.close()
except:
import traceback
i.close()

traceback.print_exc()
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Anexo 2. Archivo de Configuracion /etc/adquirir_monentum.py

#!/usr/bin/python

#-*- coding: utf-8 -*-

HH R R R R R R HHHHH
# CONFIGURACION DE ADQUISICION #

HH R R R R R R R HHHHH
# Autor: Francisco Narvaez, Wilmer Guamani

# Fecha: Riobamba, 12 de Julio del 2010

# Descripcion: Instalador de Scada-Likindoy-Eersa

# Version: 0000000001

#

# Codigo fuente bajo licencia GNU/GPL

# francisco_jng@hotmail.com, wilmer_g_p@hotmail.com
HH B A R A HH

HHHHFHHH

# Cargo la configuracion por defecto

from adquirir_momentum_default import *
from src.lib. REGISTRADORES import *
from src.lib.FILE_SIGNALS import *

from src.lib.NET_UDP import *

from src.etcbin.senales import *

#PLANTILLA
####CONFIGURACION GENERAL DEL LOS <NOMBRE GENERALBEQUIPOS>##

# Configuracion de <EQUIPO N°1>
#reg_<EQUIPO N°1>=[]
#unidades_<EQUIPO N°1>=[]
#divisor_<EQUIPO N°1>=]]
#reportes_<EQUIPO N°1>=[]

#reg_<EQUIPO N°1>.append("<SENAL 1 DE EQUIPO 1>")
#reportes_<EQUIPO N°1>.append("<SENAL 1 DE EQUIPO 1 >")
#unidades_<EQUIPO N°1>.append('<UNIDAD (Ejm: "V"(VO LTIOS))>")
#divisor_<EQUIPO N°1>.append('<DIVISOR (Ejm: "1")>'

#reg_<EQUIPO N°1>.append("<SENAL 2 DE EQUIPO 1>")

#reportes_<EQUIPO N°1>.append("<SENAL 2 DE EQUIPO 1 >")
#unidades_<EQUIPO N°1>.append('<UNIDAD (Ejm: "Hz"(F RECUENCIA))>")
#divisor_<EQUIPO N°1>.append('<DIVISOR (Ejm: "10")> )]

#Hoo.

#reportes_telemando.append(reportes_<EQUIPO N°1>)
#num_senales_telemando.append(len(reg_<EQUIPO N°1>) )

#unidades_telemando.append(unidades_<EQUIPO N°1>)
#divisor_telemando.append(divisor_<EQUIPO N°1>)

# Configuracion de <EQUIPO N°2>
#reg_<EQUIPO N°2>=[]
#unidades_<EQUIPO N°2>=[]
#divisor_<EQUIPO N°2>=]]
#reportes_<EQUIPO N°2>=[]

#reg_<EQUIPO N°2>.append("<SENAL 1 DE EQUIPO 2>")

#reportes_<EQUIPO N°2>.append("<SENAL 1 DE EQUIPO 2 >")
#unidades_<EQUIPO N°2>.append('<UNIDAD (Ejm: "A"(AM PERIOS))>")
#divisor_<EQUIPO N°2>.append('<DIVISOR (Ejm: "100") >")
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#reg_<EQUIPO N°2>.append("<SENAL 2 DE EQUIPO 2>")
#reportes_<EQUIPO N°2>.append("<SENAL 2 DE EQUIPO 2
#unidades_<EQUIPO N°2>.append('<UNIDAD (Ejm: "KW"(P
#divisor_<EQUIPO N°2>.append('<DIVISOR (Ejm: "1")>'

#reportes_telemando.append(reportes_<EQUIPO N°2>)
#num_senales_telemando.append(len(reg_<EQUIPO N°2>)
#unidades_telemando.append(unidades_<EQUIPO N°2>)
#divisor_telemando.append(divisor_<EQUIPO N°2>)

HitHHH A CONFIGURACION DE
REGISTRADORES . #HHHHHHHHHHHHH

# Registrador del <EQUIPO N°1>

#registradores<EQUIPO
N°1>=REGISTRADORES([FILE_SIGNALS("momentum","data/r
N°1> " .compress=True)])

# Registrador del <EQUIPO N°2>

#registradores<EQUIPO
N°2>=REGISTRADORES([FILE_SIGNALS("momentum","data/r
N°2> " ,compress=True)])

HHHHH R H##CONFIGURACION DE LOS
TELEMAND O SH#H##H##HHHHHHH I

# Creo el Telemando para <EQUIPO N°1>

#<EQUIPO N°1>=TELEMANDO("<EQUIPO N°1>" registradore
#<EQUIPO N°1>.set_debug(True)

#<EQUIPO N°1>.config(config,"<DIRECCION IP DEL EQUI
#<EQUIPO N°1>.load(reg_<EQUIPO N°1>)
#nombre_telemandos.append('<EQUIPO N°1>")
#listado_telemandos.append(<EQUIPO N°1>)

# === GENERAL ===

>")
OTENCIA))>"

eg/<EQUIPO

eg/<EQUIPO

s<EQUIPO N°1>,s)

PO Ne1>")

HitHHH R HHH#CONFIGURACION GENERAL DE LOS

MED D ORESH#HHHHIHHHHIHHHIHH I

# Configuracion de medidor 7650 Transformador 1
reg_M7650_T1=[]

unidades_M7650_T1=[]

divisor_M7650_T1=[]

reportes_M7650_T1=[]

reg_M7650_T1.append("M7650T1_VIna")
reportes_M7650_T1.append("M7650T1_VIna")
unidades_M7650_T1.append('V")
divisor_M7650_T1.append('1")

reg_M7650_T1.append("M7650T1_VInb")
reportes_M7650_T1.append("M7650T1_VInb")
unidades_M7650_T1.append('V")
divisor_M7650_T1.append('1)

reg_M7650_T1.append("M7650T1_VInc")
reportes_M7650_T1.append("M7650T1_VInc")
unidades_M7650_T1.append('V")
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divisor_M7650_T1.append('1")

reg_M7650_T1.append("M7650T1_Vinavg")
reportes_M7650_T1.append("M7650T1_Vinavg")
unidades_M7650_T1.append('V")
divisor_M7650_T1.append('1")

reg_M7650_T1.append("M7650T1_Vllab")
reportes_M7650_T1.append("M7650T1_Vllab")
unidades_M7650_T1.append('V")
divisor_M7650_T1.append('1")

reg_M7650_T1.append("M7650T1_Vilbc")
reportes_M7650_T1.append("M7650T1_Vlibc")
unidades_M7650_T1.append('V")
divisor_M7650_T1.append('1)

reg_M7650_T1.append("M7650T1_Vlica")
reportes_M7650_T1.append("M7650T1_Vlica")
unidades_M7650_T1.append('V")
divisor_M7650_T1.append('1)

reg_M7650_T1.append("M7650T1_Vllavg")
reportes_M7650_T1.append("M7650T1_Vllavg")
unidades_M7650_T1.append('V")
divisor_M7650_T1.append('1)

reg_M7650_T1.append("M7650T1_la")
reportes_M7650_T1.append("M7650T1_la")
unidades_M7650_T1.append(‘A")
divisor_M7650_T1.append('10")

reg_M7650_T1.append("M7650T1_Ib")
reportes_M7650_T1.append("M7650T1_Ib")
unidades_M7650_T1.append(‘A")
divisor_M7650_T1.append('10")

reg_M7650_T1.append("M7650T1_Ic")
reportes_M7650_T1.append("M7650T1_Ic")
unidades_M7650_T1.append(‘'A")
divisor_M7650_T1.append('10")

reg_M7650_T1.append("M7650T1_lavg")
reportes_M7650_T1.append("M7650T1_lavg")
unidades_M7650_T1.append(‘'A")
divisor_M7650_T1.append('10")

reg_M7650_T1.append("M7650T1_Freq")
reportes_M7650_T1.append("M7650T1_Freq")
unidades_M7650_T1.append('Hz")
divisor_M7650_T1.append('10")

reg_M7650_T1.append("M7650T1_KWwa")
reportes_M7650_T1.append("M7650T1_KWwa")
unidades_M7650_T1.append('KW")
divisor_M7650_T1.append('1)

reg_M7650_T1.append("M7650T1_KWhb")
reportes_M7650_T1.append("M7650T1_KWhb")
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unidades_M7650_T1.append('KW')
divisor_M7650_T1.append('1)

reg_M7650_T1.append("M7650T1_KWc")
reportes_M7650_T1.append("M7650T1_KWc")
unidades_M7650_T1.append('KW')
divisor_M7650_T1.append('1")

reg_M7650_T1.append("M7650T1_KWtot")
reportes_M7650_T1.append("M7650T1_KW:tot")
unidades_M7650_T1.append('KW')
divisor_M7650_T1.append('1")

reg_M7650_T1.append("M7650T1_KVARtot")
reportes_M7650_T1.append("M7650T1_KVARtot")
unidades_M7650_T1.append('KVAR')
divisor_M7650_T1.append('1")

reg_M7650_T1.append("M7650T1_KVAtot")
reportes_M7650_T1.append("M7650T1_KVAtot")
unidades_M7650_T1.append('KVA")
divisor_M7650_T1.append('1)

reg_M7650_T1.append("M7650T1_PFsigntot")
#reportes_M7650_T1.append("M7650T1_PFsigntot")
unidades_M7650_T1.append('%")
divisor_M7650_T1.append('100")

reportes_telemando.append(reportes_M7650_T1)
num_senales_telemando.append(len(reg_M7650_T1))
unidades_telemando.append(unidades_M7650_T1)
divisor_telemando.append(divisor_M7650_T1)

#Configuracion lon 7330 Alimentedor 1 Subestacion 1
reg_M7330_AL_1_1=[]

unidades_M7330_AL_1_1=]]
divisor_M7330_AL_1 1=
reportes_ M7330_AL_1_1=[]

reg_M7330_AL_1_1.append("M7330AL1S1_VIna")
reportes_M7330_AL_1_1.append("M7330AL1S1_VIna")
unidades_M7330_AL_1_1.append('V")
divisor_M7330_AL_1 1.append('1)

reg_M7330_AL_1_ 1.append("M7330AL1S1_VInb")
reportes_ M7330_AL_1 1.append("M7330AL1S1_VInb")
unidades_M7330_AL_1_1.append('V")
divisor_M7330_AL_1 1.append('1)

reg_M7330_AL_1_1.append("M7330AL1S1 VInc")
reportes_ M7330_AL_1 1.append("M7330AL1S1_VInc")
unidades_M7330_AL_1 1.append('V")
divisor_M7330_AL_1 1.append('1)

reg_M7330_AL_1_ 1l.append("M7330AL1S1_Vinavg")
reportes_ M7330_AL_1 1.append("M7330AL1S1_Vinavg")
unidades_M7330_AL_1 1.append('V")
divisor_M7330_AL_1 1.append('l)



-194 -

reg_M7330_AL_1_ 1l.append("M7330AL1S1_Vilab")
reportes_ M7330_AL_1 1.append("M7330AL1S1_Vllab")
unidades_M7330_AL_1_1.append('V")
divisor_M7330_AL_1 1.append('l)

reg_M7330_AL_1 1.append("M7330AL1S1_Vllbc")
reportes_ M7330_AL_1_1.append("M7330AL1S1_Vlibc")
unidades_M7330_AL_1_1.append('V")
divisor_M7330_AL_1 1.append('l)

reg_M7330_AL_1 1.append("M7330AL1S1_Vlica")
reportes_ M7330_AL_1_1.append("M7330AL1S1 Vlica")
unidades_M7330_AL_1 1.append('V")
divisor_M7330_AL_1 1.append('l)

reg_M7330_AL_1_1l1.append("M7330AL1S1_Vllavg")
reportes_ M7330_AL_1_1.append("M7330AL1S1_Vllavg")
unidades_M7330_AL_1 1.append('V")
divisor_M7330_AL_1 1.append('1)

reg_M7330_AL_1_1l.append("M7330AL1S1_la")
reportes_M7330_AL_1 1.append("M7330AL1S1_la")
unidades_M7330_AL_1 1.append('A’)
divisor_M7330_AL_1 1.append('10")

reg_M7330_AL_1_1l.append("M7330AL1S1_Ib")
reportes_M7330_AL_1 1.append("M7330AL1S1_Ib")
unidades_M7330_AL_1_1.append('A")
divisor_M7330_AL_1 1.append('10")

reg_M7330_AL_1 1.append("M7330AL1S1_lIc")
reportes_ M7330_AL_1 1.append("M7330AL1S1 _Ic")
unidades_M7330_AL_1_1.append('A")
divisor_M7330_AL_1_1.append('10")

reg_M7330_AL_1 1.append("M7330AL1S1_lavg")
reportes_M7330_AL_1_1.append("M7330AL1S1_lavg")
unidades_M7330_AL_1_1.append('A")
divisor_M7330_AL_1_1.append('10")

reg_M7330_AL_1_1.append("M7330AL1S1_Freq")
reportes_ M7330_AL_1_1.append("M7330AL1S1_Freq")
unidades_M7330_AL_1 1.append('Hz")
divisor_M7330_AL_1_1.append('10")

reg_M7330_AL_1_1.append("M7330AL1S1_KWwWa")
reportes_ M7330_AL_1_1.append("M7330AL1S1_Kwa")
unidades_M7330_AL_1 1.append('KW")
divisor_M7330_AL_1 1.append('10")

reg_M7330_AL_1_ 1.append("M7330AL1S1_KWhb")
reportes_ M7330_AL_1 1.append("M7330AL1S1_KWhb")
unidades_M7330_AL_1 1.append('KW")
divisor_M7330_AL_1 1.append('10")

reg_M7330_AL_1_1l1.append("M7330AL1S1_KWc")
reportes_M7330_AL_1 1.append("M7330AL1S1_KWc")
unidades_M7330_AL_1_1.append('KW')

L_
divisor_M7330_AL_1 1.append('10")
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reg_M7330_AL_1_ 1l.append("M7330AL1S1_KWtot")
reportes_ M7330_AL_1 1.append("M7330AL1S1_KWtot")
unidades_M7330_AL_1_1.append('KW'")
divisor_M7330_AL_1_1.append('10")

reg_M7330_AL_1 1l.append("M7330AL1S1_KVARtot")
reportes_ M7330_AL_1_1.append("M7330AL1S1_KVARtot")
unidades_M7330_AL_1_1.append('KVAR')
divisor_M7330_AL_1_1.append('10")

reg_M7330_AL_1 1l.append("M7330AL1S1_KVAtot")
reportes_ M7330_AL_1_1.append("M7330AL1S1_KVAtot")
unidades_M7330_AL_1 1.append('KVA')
divisor_M7330_AL_1_1.append('10")

reg_M7330_AL_1_1l.append("M7330AL1S1_PFsigntot")
reportes_M7330_AL_1 1.append("M7330AL1S1_PFsigntot"
unidades_M7330_AL_1 1.append('%)
divisor_M7330_AL_1 1.append('10")
reportes_telemando.append(reportes_M7330_AL_1 1)
num_senales_telemando.append(len(reg_M7330_AL_1 1))
unidades_telemando.append(unidades_M7330_AL_1 1)
divisor_telemando.append(divisor_M7330_AL_1 1)

#Configuracion lon 7330 Alimentedor 2 Subestacion 1
reg_M7330_AL_2 1=[]

unidades_M7330_AL_2_1=]]

divisor M7330_AL 2 1

L 2_
L2 1=
reportes_ M7330_AL_2 1=

 —)

reg_M7330_AL_2_ 1l.append("M7330AL2S1_VIna")
reportes_M7330_AL_2_1.append("M7330AL2S1_VIna")
unidades_M7330_AL_2_1.append('V")
divisor_M7330_AL_2 1.append('1’)

reg_M7330_AL_2 1.append("M7330AL2S1_VInb")
reportes_M7330_AL_2_1.append("M7330AL2S1_VInb")
unidades_M7330_AL_2_1.append('V")
divisor_M7330_AL_2_1.append('l)

reg_M7330_AL_2_ 1.append("M7330AL2S1_VInc")
reportes_ M7330_AL_2_1.append("M7330AL2S1_VInc")
unidades_M7330_AL_2_1.append('V")
divisor_M7330_AL_2_1.append('l)

reg_M7330_AL_2_1.append("M7330AL2S1_Vinavg")
reportes_ M7330_AL_2_ 1.append("M7330AL2S1_VInavg")
unidades_M7330_AL_2_1.append('V")
divisor_M7330_AL_2_1.append('l)

reg_M7330_AL_2 1l.append("M7330AL2S1_Vllab")
reportes_M7330_AL_2 1.append("M7330AL2S1_Vllab")
unidades_M7330_AL_2_1.append('V")
divisor_M7330_AL_2 1.append('1’)

reg_M7330_AL_2_ 1.append("M7330AL2S1_Vlibc")
reportes_ M7330_AL_2_1.append("M7330AL2S1_Vlibc")
unidades_M7330_AL_2_ 1.append('V")
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divisor_M7330_AL_2_1.append('l)

reg_M7330_AL_2_ 1.append("M7330AL2S1_Vlica")
reportes_ M7330_AL_2_1.append("M7330AL2S1_Vlica")
unidades_M7330_AL_2_ 1.append('V")
divisor_M7330_AL_2_1.append('l)

reg_M7330_AL_2_ 1.append("M7330AL2S1_Vllavg")
reportes_M7330_AL_2_1.append("M7330AL2S1_Vllavg")
unidades_M7330_AL_2_1.append('V")
divisor_M7330_AL_2_1.append('l)

reg_M7330_AL_2_ 1l.append("M7330AL2S1_la")
reportes_M7330_AL_2_1.append("M7330AL2S1_la")
unidades_M7330_AL_2_1.append('A")
divisor_M7330_AL_2_ 1.append('10")

reg_M7330_AL_2_ 1l.append("M7330AL2S1_Ib")
reportes_M7330_AL_2_ 1.append("M7330AL2S1_Ib")
unidades_M7330_AL_2_1.append('A")
divisor_M7330_AL_2_ 1.append('10")

reg_M7330_AL_2_ 1l.append("M7330AL2S1_Ic")
reportes_ M7330_AL_2_ 1.append("M7330AL2S1_Ic")
unidades_M7330_AL_2_ 1.append('A’)
divisor_M7330_AL_2_ 1.append('10")

reg_M7330_AL_2_1.append("M7330AL2S1_lavg")
reportes_M7330_AL_2_ 1.append("M7330AL2S1_lavg")
unidades_M7330_AL_2_ 1.append('A’)
divisor_M7330_AL_2_1.append('10")

reg_M7330_AL_2_1.append("M7330AL2S1_Freq")
reportes_M7330_AL_2_1.append("M7330AL2S1_Freq")
unidades_M7330_AL_2_ 1.append('Hz")
divisor_M7330_AL_2_1.append('10")

reg_M7330_AL_2 1.append("M7330AL2S1_KWa")
reportes_ M7330_AL_2_1.append("M7330AL2S1_Kwa")
unidades_M7330_AL_2_1.append('KW")
divisor_M7330_AL_2_1.append('10")

reg_M7330_AL_2_ 1l.append("M7330AL2S1_KWhb")
reportes_ M7330_AL_2_1.append("M7330AL2S1_KWhb")
unidades_M7330_AL_2_1.append('KW")
divisor_M7330_AL_2_ 1.append('10")

reg_M7330_AL_2_ 1l.append("M7330AL2S1_KWc")
reportes_M7330_AL_2 1.append("M7330AL2S1_KWc")
unidades_M7330_AL_2_1.append('KW'")
divisor_M7330_AL_2 1.append('10")

reg_M7330_AL_2_ 1l.append("M7330AL2S1_KW:tot")
reportes_ M7330_AL_2_ 1.append("M7330AL2S1_KWtot")
unidades_M7330_AL_2_ 1.append('KW")
divisor_M7330_AL_2_ 1.append('10")

reg_M7330_AL_2_1.append("M7330AL2S1_KVARtot")
reportes_M7330_AL_2_ 1.append("M7330AL2S1_KVARtot")
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unidades_M7330_AL_2_1.append('KVAR')
divisor_M7330_AL_2_ 1.append('10")

reg_M7330_AL_2_ 1.append("M7330AL2S1_KVAtot")
reportes_ M7330_AL_2 1.append("M7330AL2S1_KVAtot")
unidades_M7330_AL_2_1.append('KVA")
divisor_M7330_AL_2_1.append('10")

reg_M7330_AL_2_1.append("M7330AL2S1_PFsigntot")
reportes_M7330_AL_2_1.append("M7330AL2S1_PFsigntot"

unidades_M7330_AL__2_1.append('%')
divisor_M7330_AL_2_1.append('10")

reportes_telemando.append(reportes_M7330_AL_2_1)
num_senales_telemando.append(len(reg_M7330_AL_2_1))
unidades_telemando.append(unidades_M7330_AL_2_1)
divisor_telemando.append(divisor_M7330_AL_2_1)

#Configuracion lon 7330 Alimentedor 3 Subestacion 1
reg_M7330_AL_3 1=]]

unidades M7330_AL_3
divisor_ M7330_AL_3 1=
reportes_ M7330_AL_3_1=
reg_M7330_AL_3 l.append("M7330AL3S1_VIna")
reportes_M7330_AL_3 1.append("M7330AL3S1_VIna")
unidades_M7330_AL_3 1.append('V")
divisor_M7330_AL_3_1.append('l)

reg_M7330_AL_3 l.append("M7330AL3S1_VInb")
reportes_M7330_AL_3_1l.append("M7330AL3S1_VInb")
unidades_M7330_AL_3 1.append('V")
divisor_M7330_AL_3_1.append('l)

reg_M7330_AL_3_1l.append("M7330AL3S1_ViInc")
reportes_M7330_AL_3_1.append("M7330AL3S1_VInc")
unidades_M7330_AL_3_1.append('V")
divisor_M7330_AL_3_1.append('l)

reg_M7330_AL_3_1.append("M7330AL3S1_Vinavg")
reportes_M7330_AL_3_1.append("M7330AL3S1_Vinavg")
unidades_M7330_AL_3_1.append('V")
divisor_M7330_AL_3 1.append('1)

reg_M7330_AL_3 l.append("M7330AL3S1_Vilab")
reportes_M7330_AL_3 1l.append("M7330AL3S1_Vllab")
unidades_M7330_AL_3_1.append('V")
divisor_M7330_AL_3 1.append('1’)

reg_M7330_AL_3_1.append("M7330AL3S1_Vlibc")
reportes_M7330_AL_3 1.append("M7330AL3S1_Vllbc")
unidades_M7330_AL_3 1.append('V")
divisor_M7330_AL_3 1.append('1)

reg_M7330_AL_3_1l.append("M7330AL3S1_Vlica")
reportes_M7330_AL_3 1.append("M7330AL3S1_Vlica")
unidades_M7330_AL_3 1.append('V")
divisor_M7330_AL_3_1.append('l)
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reg_M7330_AL_3_1.append("M7330AL3S1_Vllavg")
reportes_M7330_AL_3 1.append("M7330AL3S1_Vllavg")
unidades_M7330_AL_3_1.append('V")
divisor_M7330_AL_3_1.append('l)

reg_M7330_AL_3 l.append("M7330AL3S1_la")
reportes_M7330_AL_3_1.append("M7330AL3S1_la")
unidades_M7330_AL_3_1.append('A")
divisor_M7330_AL_3_1.append('10")

reg_M7330_AL_3 l.append("M7330AL3S1_lb")
reportes_M7330_AL_3_1.append("M7330AL3S1_Ib")
unidades_M7330_AL_3 1.append('A’)
divisor_M7330_AL_3_1.append('10")

reg_M7330_AL_3_1l.append("M7330AL3S1_Ic")
reportes_M7330_AL_3_1.append("M7330AL3S1_Ic")
unidades_M7330_AL_3 1.append('A’)
divisor_M7330_AL_3 1.append('10")

reg_M7330_AL_3 1l.append("M7330AL3S1_lavg")
reportes_M7330_AL_3 1.append("M7330AL3S1_lavg")
unidades_M7330_AL_3 1.append('A’)
divisor_M7330_AL_3 1.append('10")

reg_M7330_AL_3_1l.append("M7330AL3S1_Freq")
reportes_M7330_AL_3 1.append("M7330AL3S1_Freq")
unidades_M7330_AL_3_1.append('Hz")
divisor_M7330_AL_3 1.append('10")

reg_M7330_AL_3 l.append("M7330AL3S1_KWa")
reportes_M7330_AL_3 1.append("M7330AL3S1_KWwa")
unidades_M7330_AL_3_1l.append('KW")
divisor_M7330_AL_3_1.append('10")

reg_M7330_AL_3 1l.append("M7330AL3S1_KWhb")
reportes_M7330_AL_3_1l.append("M7330AL3S1_KWhb")
unidades_M7330_AL_3_1l.append('KW'")
divisor_M7330_AL_3_1.append('10")

reg_M7330_AL_3 l.append("M7330AL3S1_KWc")
reportes_M7330_AL_3_1.append("M7330AL3S1_KWc")
unidades_M7330_AL_3 1.append('KW")
divisor_M7330_AL_3_1.append('10")

reg_M7330_AL_3_1l.append("M7330AL3S1_KWstot")
reportes_M7330_AL_3_1.append("M7330AL3S1_KWstot")
unidades_M7330_AL_3 1.append('KW")
divisor_M7330_AL_3 1.append('10")

reg_M7330_AL_3_1l.append("M7330AL3S1_KVARtot")
reportes_M7330_AL_3 1.append("M7330AL3S1_KVARtot")
unidades_M7330_AL_3 1.append('KVAR')
divisor_M7330_AL_3 1.append('10")

reg_M7330_AL_3_l.append("M7330AL3S1_KVAtot")
reportes_ M7330_AL_3 1.append("M7330AL3S1_KVAtot")
unidades_M7330_AL_3_1.append('KVA")
divisor_M7330_AL_3 1.append('10")
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reg_M7330_AL_3_1.append("M7330AL3S1_PFsigntot")
reportes_M7330_AL_3 l.append("M7330AL3S1_PFsigntot"
unidades_M7330_AL_3_1.append('%")
divisor_M7330_AL_3_1.append('10")

reportes_telemando.append(reportes_M7330_AL_3_1)
num_senales_telemando.append(len(reg_M7330_AL_3 1))
unidades_telemando.append(unidades_M7330_AL_3 1)
divisor_telemando.append(divisor_M7330_AL_3_1)

#Configuracion lon 7330 Alimentedor 4 Subestacion 1
reg_M7330_AL_4 1=]]

unidades_M7330_AL_4 1=]]
divisor_M7330_AL_4 1

reportes._M7330_AL_4_1=[

=

reg_M7330_AL_4 1.append("M7330AL4S1_VIna")
reportes_M7330_AL_4 1.append("M7330AL4S1_VIna")
unidades_M7330_AL_4 1.append('V")
divisor_M7330_AL_4_1.append('l)

reg_M7330_AL_4 1.append("M7330AL4S1_VInb")
reportes_M7330_AL_4 1.append("M7330AL4S1_VInb")
unidades_M7330_AL_4 1.append('V")
divisor_M7330_AL_4 1.append('1’)

reg_M7330_AL_4 1.append("M7330AL4S1_Vinc")
reportes_M7330_AL_4_1.append("M7330AL4S1_VInc")
unidades_M7330_AL_4 1.append('V")
divisor_M7330_AL_4 1.append('1)

reg_M7330_AL_4 1l.append("M7330AL4S1_Vinavg")
reportes_M7330_AL_4_1.append("M7330AL4S1_Vinavg")
unidades_M7330_AL_4_1.append('V")
divisor_M7330_AL_4 1.append('1’)

reg_M7330_AL_4 1l.append("M7330AL4S1_Vilab")
reportes_M7330_AL_4_1.append("M7330AL4S1_Vllab")
unidades_M7330_AL_4_1.append('V")
divisor_M7330_AL_4_1.append('l)

reg_M7330_AL_4 1.append("M7330AL4S1_Vlibc")
reportes_M7330_AL_4 1.append("M7330AL4S1_Vllbc")
unidades_M7330_AL_4_1.append('V")
divisor_M7330_AL_4_1.append('l)

reg_M7330_AL_4 1.append("M7330AL4S1_Vlica")
reportes_M7330_AL_4 1.append("M7330AL4S1_Vlica")
unidades_M7330_AL_4 1.append('V")
divisor_M7330_AL_4_1.append('l)

reg_M7330_AL_4 1l.append("M7330AL4S1_Vllavg")
reportes_ M7330_AL_4 1.append("M7330AL4S1_Vllavg")
unidades_M7330_AL_4 1.append('V")
divisor_M7330_AL_4 1.append('1)

reg_M7330_AL_4 1l.append("M7330AL4S1_la")
reportes_M7330_AL_4_1.append("M7330AL4S1_la")
unidades_M7330_AL_4 1.append('A’)



- 200 -

divisor_M7330_AL_4_1.append('10")

reg_M7330_AL_4 1.append("M7330AL4S1_Ib")
reportes_M7330_AL_4_1.append("M7330AL4S1_|b")
unidades_M7330_AL_4 1.append('A’)
divisor_M7330_AL_4_1.append('10")

reg_M7330_AL_4 1.append("M7330AL4S1_lIc")
reportes_M7330_AL_4_1.append("M7330AL4S1 _Ic")
unidades_M7330_AL_4_1.append('A")
divisor_M7330_AL_4_1.append('10")

reg_M7330_AL_4 1.append("M7330AL4S1_lavg")
reportes_M7330_AL_4_1.append("M7330AL4S1_lavg")
unidades_M7330_AL_4_1.append('A")
divisor_M7330_AL_4 1.append('10")

reg_M7330_AL_4 1.append("M7330AL4S1_Freq")
reportes_M7330_AL_4 1.append("M7330AL4S1_Freq")
unidades_M7330_AL_4_1.append('Hz")
divisor_M7330_AL_4 1.append('10")

reg_M7330_AL_4 1.append("M7330AL4S1_KWwa")
reportes_M7330_AL_4 1.append("M7330AL4S1_KWa")
unidades_M7330_AL_4 1.append('KW")
divisor_M7330_AL_4 1.append('10")

reg_M7330_AL_4 1.append("M7330AL4S1_KWhb")
reportes_M7330_AL_4 1.append("M7330AL4S1_KWhb")
unidades_M7330_AL_4 1.append('KW")
divisor_M7330_AL_4_1.append('10")

reg_M7330_AL_4 1.append("M7330AL4S1_KWc")
reportes_M7330_AL_4_1.append("M7330AL4S1_KWc")
unidades_M7330_AL_4 1.append('KW")
divisor_M7330_AL_4_1.append('10")

reg_M7330_AL_4 1.append("M7330AL4S1_KWtot")
reportes_M7330_AL_4_1.append("M7330AL4S1_KWstot")
unidades_M7330_AL_4_1.append('KW")
divisor_M7330_AL_4_1.append('10")

reg_M7330_AL_4 1l.append("M7330AL4S1_KVARtot")
reportes_M7330_AL_4_1.append("M7330AL4S1_KVARtot")
unidades_M7330_AL_4_1.append('KVAR')
divisor_M7330_AL_4 1.append('10")

reg_M7330_AL_4 1l.append("M7330AL4S1_KVAtot")
reportes_ M7330_AL_4 1.append("M7330AL4S1_KVAtot")
unidades_M7330_AL_4_1.append('KVA")
divisor_M7330_AL_4 1.append('10")

reg_M7330_AL_4 1.append("M7330AL4S1_PFsigntot")
reportes_M7330_AL_4 1.append("M7330AL4S1_PFsigntot"
unidades_M7330_AL_4 1.append('%")
divisor_M7330_AL_4 1.append('10")

reportes_telemando.append(reportes_M7330_AL_4 1)
num_senales_telemando.append(len(reg_M7330_AL_4 1))
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unidades_telemando.append(unidades_M7330_AL_4 1)
divisor_telemando.append(divisor_M7330_AL_4 1)

#Configuracion lon 7330 Alimentedor 5 Subestacion 1
reg_M7330_AL_5_1=[]

unidades_M7330_AL_5_1=[]
divisor_M7330_AL_5 1=
reportes_ M7330_AL_5_1=[]

reg_M7330_AL_5_1.append("M7330AL5S1_VIna")
reportes_M7330_AL_5_1.append("M7330AL5S1_VIna")
unidades_M7330_AL_5_1.append('V")
divisor_M7330_AL_5 1.append('1’)

reg_M7330_AL_5_ 1.append("M7330AL5S1_VInb")
reportes_M7330_AL_5_ 1.append("M7330AL5S1_VInb")
unidades_M7330_AL_5_ 1.append('V")
divisor_M7330_AL_5 1.append('1’)

reg_M7330_AL_5_ 1.append("M7330AL5S1_VInc")
reportes_ M7330_AL_5 1.append("M7330AL5S1_VInc")
unidades_M7330_AL_5 1.append('V")
divisor_M7330_AL_5 1.append('1’)

reg_M7330_AL_5_ 1l.append("M7330AL5S1_Vinavg")
reportes_ M7330_AL_5 1.append("M7330AL5S1_Vinavg")
unidades_M7330_AL_5 1.append('V")
divisor_M7330_AL_5_1.append('l)

reg_M7330_AL 5 l.append("M7330AL5S1_Vllab")
reportes_M7330_AL_5_1.append("M7330AL5S1_Vllab")
unidades_M7330_AL_5 1.append('V")
divisor_M7330_AL_5_1.append('l)

reg_M7330_AL_5 1.append("M7330AL5S1_Vlibc")
reportes_M7330_AL_5_1.append("M7330AL5S1_Vlibc")
unidades_M7330_AL_5_1.append('V")
divisor_M7330_AL_5_1.append('l)

reg_M7330_AL_5_ 1.append("M7330AL5S1_Vlica")
reportes_ M7330_AL_5_1.append("M7330AL5S1_Vlica")
unidades_M7330_AL_5_1.append('V")
divisor_M7330_AL_5 1.append('1’)

reg_M7330_AL_5_1.append("M7330AL5S1_Vllavg")
reportes_ M7330_AL_5 1.append("M7330AL5S1_Vllavg")
unidades_M7330_AL_5_1.append('V")
divisor_M7330_AL_5 1.append('1’)

reg_M7330_AL_5_1.append("M7330AL5S1_la")
reportes_M7330_AL_5 1.append("M7330AL5S1_la")
unidades_M7330_AL_5 1.append('A’)
divisor_M7330_AL_5 1.append('10")

reg_M7330_AL_5 1l.append("M7330AL5S1_Ib")
reportes_M7330_AL_5 1.append("M7330AL5S1_Ib")
unidades_M7330_AL_5 1.append('A’)
divisor_M7330_AL_5_1.append('10")
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reg_M7330_AL_5 1l.append("M7330AL5S1_lIc")
reportes_ M7330_AL_5 1.append("M7330AL5S1_Ic")
unidades_M7330_AL_5_1.append('A")
divisor_M7330_AL_5_1.append('10")

reg_M7330_AL_5_1.append("M7330AL5S1_lavg")
reportes_M7330_AL_5_1.append("M7330AL5S1_lavg")
unidades_M7330_AL_5_1.append('A")
divisor_M7330_AL_5_1.append('10")

reg_M7330_AL_5_1.append("M7330AL5S1_Freq")
reportes_M7330_AL_5_1.append("M7330AL5S1_Freq")
unidades_M7330_AL_5 1.append('Hz")
divisor_M7330_AL_5_1.append('10")

reg_M7330_AL_5 1l.append("M7330AL5S1_KWwa")
reportes_ M7330_AL_5_1.append("M7330AL5S1_Kwa")
unidades_M7330_AL_5 1.append('KW")
divisor_M7330_AL_5 1.append('10")

reg_M7330_AL_5_1.append("M7330AL5S1_KWhb")
reportes_M7330_AL_5 1.append("M7330AL5S1_KWhb")
unidades_M7330_AL_5 1.append('KW")
divisor_M7330_AL_5 1.append('10")

reg_M7330_AL_5 1l.append("M7330AL5S1_KWc")
reportes_M7330_AL_5 1l.append("M7330AL5S1_KWc")
unidades_M7330_AL_5_1.append('KW')
divisor_M7330_AL_5 1.append('10")

reg_M7330_AL_5_ 1l.append("M7330AL5S1_KWtot")
reportes_ M7330_AL_5 1.append("M7330AL5S1_KWtot")
unidades_M7330_AL_5_1.append('KW')
divisor_M7330_AL_5_1.append('10")

reg_M7330_AL_5_ l.append("M7330AL5S1_KVARtot")
reportes_M7330_AL_5_1.append("M7330AL5S1_KVARtot")
unidades_M7330_AL_5_1.append('KVAR')
divisor_M7330_AL_5_1.append('10")

reg_M7330_AL_5_ 1.append("M7330AL5S1_KVAtot")
reportes_M7330_AL_5_1.append("M7330AL5S1_KVAtot")
unidades_M7330_AL_5 1.append('KVA")
divisor_M7330_AL_5_1.append('10")

reg_M7330_AL_5 1l.append("M7330AL5S1_PFsigntot")
reportes_M7330_AL_5_1.append("M7330AL5S1_PFsigntot"
unidades_M7330_AL_5 1.append('%)
divisor_M7330_AL_5 1.append('10")

reportes_telemando.append(reportes_M7330_AL_5_1)
num_senales_telemando.append(len(reg_M7330_AL_5 1))
unidades_telemando.append(unidades_M7330_AL_5 1)
divisor_telemando.append(divisor_M7330_AL_5_1)

#Configuracion lon 7330 Alimentedor 6 Subestacion 1
reg_M7330_AL_6_1=[]
unidades_M7330_AL_6_1=[]
divisor_M7330_AL_6_1=]]
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reportes_ M7330_AL_6_1=[]

reg_M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_VIna")
reportes_M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_VIna")
unidades_M7330_AL_6_1.append('V")
divisor_M7330_AL_6_1.append('1)

reg_M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_VInb")
reportes_M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_VInb")
unidades_M7330_AL_6_1.append('V")
divisor_M7330_AL_6_1.append('1)

reg_M7330_AL_6_1l1.append("M7330AL6S1_VInc")
reportes_M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_VInc")
unidades_M7330_AL_6_1.append('V")
divisor_M7330_AL_6_1.append('1’)

reg_M7330_AL_6_1l1.append("M7330AL6S1_VInavg")
reportes_ M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_VInavg")
unidades_M7330_AL_6_1.append('V")
divisor_M7330_AL_6_1.append('1’)

reg_M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_Vllab")
reportes_M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_Vllab")
unidades_M7330_AL_6_1.append('V")
divisor_M7330_AL_6_1.append('1")

reg_M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_Vllbc")
reportes_M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_Vllbc")
unidades_M7330_AL_6_1.append('V")
divisor_M7330_AL_6_1.append('1)

reg_M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_Vlica")
reportes_M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_Vlica")
unidades_M7330_AL_6_1.append('V")
divisor_M7330_AL_6_1.append('1)

reg_M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_Vllavg")
reportes_M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_Vllavg")
unidades_M7330_AL_6_1.append('V")
divisor_M7330_AL_6_1.append('1)

reg_M7330_AL_6_1l.append("M7330AL6S1_la")
reportes_ M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_la")
unidades_M7330_AL_6_1.append('A")
divisor_M7330_AL_6_1.append('10")

reg_M7330_AL_6_1l.append("M7330AL6S1_Ib")
reportes_M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_Ib")
unidades_M7330_AL_6_1.append('A")
divisor_M7330_AL_6_1.append('10")

reg_M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_Ic")
reportes_ M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_Ic")
unidades_M7330_AL_6_1.append('A’)
divisor_M7330_AL_6_1.append('10")

reg_M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_lavg")
reportes_M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_lavg")
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unidades_M7330_AL_6_1.append('A")
divisor_M7330_AL_6_1.append('10")

reg_M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_Freq")
reportes_M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_Freq")
unidades_M7330_AL_6_1.append('Hz")
divisor_M7330_AL_6_1.append('10")

reg_M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_KWa")
reportes_M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_KWwa")
unidades_M7330_AL_6_1.append('KW")
divisor_M7330_AL_6_1.append('10")

reg_M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_KWhb")
reportes_ M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_KWhb")
unidades_M7330_AL_6_1.append('KW")
divisor_M7330_AL_6_1.append('10")

reg_M7330_AL_6_1l.append("M7330AL6S1_KWc")
reportes_M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_KWc")
unidades_M7330_AL_6_1.append('KW")
divisor_M7330_AL_6_1.append('10")

reg_M7330_AL_6_1l.append("M7330AL6S1_KWtot")
reportes_M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_KWtot")
unidades_M7330_AL_6_1.append('KW")
divisor_M7330_AL_6_1.append('10")

reg_M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_KVARtot")
reportes_M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_KVARtot")
unidades_M7330_AL_6_1.append('KVAR')
divisor_M7330_AL_6_1.append('10")

reg_M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_KVAtot")
reportes_ M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_KVAtot")
unidades_M7330_AL_6_1.append('KVA")
divisor_M7330_AL_6_1.append('10")

reg_M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_PFsigntot")
reportes_M7330_AL_6_1.append("M7330AL6S1_PFsigntot” )

unidades_M7330_AL__6_1.append('%')
divisor_M7330_AL_6_1.append('10")

reportes_telemando.append(reportes_M7330_AL_6_1)
num_senales_telemando.append(len(reg_M7330_AL_6_1))
unidades_telemando.append(unidades_M7330_AL_6_1)
divisor_telemando.append(divisor_M7330_AL_6_1)

HHH R CONFIGURACION
REGISTRADORESHHHHHHHHIHHHHIHH

# Creo los registradores que vamos a usar

# Registrador del medidor ion 7650 transformador 1
registradoresion7650_T1=REGISTRADORES([FILE_SIGNALS ("momentum","data/r
eg/M7650T1_",compress=True)])

# Registrador del medidor ion 7330 alimentador 1 su bestacion 1
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registradoresion7330_AL_1 1=REGISTRADORES([FILE_SIG
ta/reg/M7330AL1S1_",compress=True)])

# Registrador del medidor ion 7330 alimentador 2 su
registradoresion7330_AL_2_ 1=REGISTRADORES([FILE_SIG
ta/reg/M7330AL2S1_",compress=True)])

# Registrador del medidor ion 7330 alimentador 3 su
registradoresion7330_AL_3 1=REGISTRADORES([FILE_SIG
ta/reg/M7330AL3S1_",compress=True)])

# Registrador del medidor ion 7330 alimentador 4 su
registradoresion7330_AL_4 1=REGISTRADORES([FILE_SIG
ta/reg/M7330AL4S1_",compress=True)])

# Registrador del medidor ion 7330 alimentador 5 su
registradoresion7330_AL_5 1=REGISTRADORES([FILE_SIG
ta/reg/M7330AL5S1_",compress=True)])

# Registrador del medidor ion 7330 alimentador 6 su
registradoresion7330_AL_6_1=REGISTRADORES([FILE_SIG
ta/reg/M7330AL6S1_",compress=True)])

HHHHH R H##CONFIGURACION DE LOS
TELEMAND O SHHHHHHHHHHIHHHHIH

# Creo el ION 7650 TRANSFORMADOR 1
M7650T1=TELEMANDO("M7650_T1" registradoresion7650_T
M7650T1.set_debug(True)
M7650T1.config(config,"192.168.0.166")
M7650T1.load(reg_M7650_T1)
nombre_telemandos.append('M7650T1")
listado_telemandos.append(M7650T1)

#Creo el ion 7330 Alimentador 1 a Subestacion 1
M7330AL1S1=TELEMANDO("M7330_AL1S1" registradoresion
M7330AL1S1.set_debug(True)
M7330AL1S1.config(config,"192.168.0.220")
M7330AL1S1.load(reg_M7330_AL_1_1)
nombre_telemandos.append('M7330AL1S1")
listado_telemandos.append(M7330AL1S1)

#Creo el ion 7330 Alimentador 2 a Subestacion 1
M7330AL2S1=TELEMANDO("M7330_AL2S1" registradoresion
M7330AL2S1.set_debug(True)
M7330AL2S1.config(config,"192.168.0.226")
M7330AL2S1.load(reg_M7330_AL_2_1)
nombre_telemandos.append('M7330AL2S1")
listado_telemandos.append(M7330AL2S1)

NALS("momentum","da

bestacion 1
NALS("momentum","da

bestacion 1
NALS("'momentum","da

bestacion 1
NALS("momentum","da

bestacion 1
NALS("momentum","da

bestacion 1

NALS("momentum","da

1,s)

7330_AL_1_1,s)

7330_AL_2_1,s)
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#Creo el ion 7330 Alimentador 3 a Subestacion 1
M7330AL3S1=TELEMANDO("M7330_AL3S1" registradoresion
M7330AL3S1.set_debug(True)
M7330AL3S1.config(config,"192.168.0.222")
M7330AL3S1.load(reg_M7330_AL_3 1)
nombre_telemandos.append('M7330AL3S1")
listado_telemandos.append(M7330AL3S1)

#Creo el ion 7330 Alimentador 4 a Subestacion 1
M7330AL4S1=TELEMANDO("M7330_AL4S1" registradoresion
M7330AL4S1.set_debug(True)
M7330AL4S1.config(config,"192.168.0.169")
M7330AL4S1.load(reg_M7330_AL_4_1)
nombre_telemandos.append('M7330AL4S1")
listado_telemandos.append(M7330AL4S1)

#Creo el ion 7330 Alimentador 5 a Subestacion 1
M7330AL5S1=TELEMANDO("M7330_AL5S1" registradoresion
M7330AL5S1.set_debug(True)
M7330AL5S1.config(config,"192.168.0.224")
M7330AL5S1.load(reg_M7330_AL_5_1)
nombre_telemandos.append('M7330AL5S1")
listado_telemandos.append(M7330AL5S1)

#Creo el ion 7330 Alimentador 6 a Subestacion 1
M7330AL6S1=TELEMANDO("M7330_AL6S1" registradoresion
M7330AL6S1.set_debug(True)
M7330AL6S1.config(config,"192.168.0.225")
M7330AL6S1.load(reg_M7330_AL_6_1)
nombre_telemandos.append('M7330AL6S1")
listado_telemandos.append(M7330AL6S1)

7330_AL_3_1,s)

7330_AL_4_1,5)

7330_AL_5_1,s)

7330_AL_6_1,s)

HH R R R R R R HHEHHHHHHHH R
HH R R R R R R #
HH R R R R R R TR
HH R R R R R R #
# Calculo de id por cada telemando, esto se usara e n cualquier
problema de adquisicion, para llenar los campos con null #
tam=len(num_senales_telemando)
contador_senales=0
for i in num_senales_telemando:

if (contador_senales == 0):

num_senales_telemando_ini.append(contador_senales )

num_senales_telemando_fin.append(i)

else: #(contador_senales == 1)

num_senales_telemando_ini.append(num_senales_telem

dor_senales-1]+1)

num_senales_telemando_fin.append(num_senales_telem

dor_senales-1]+i)

contador_senales=contador_senales+1
# print "contador=",contador_senales

ando_fin[conta

ando_fin[conta
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# print "actual=",i

# print "contador inicio: ",num_senales_telemando_i
",;num_senales_telemando_fin

# time.sleep(5)

ni, " final:
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Anexo 3. Archivo de Configuracién adquirir_momentum M7650T1.py

#!/usr/bin/python

#-*- coding: utf-8 -*-

HH R R R R R R
# ADQUISITOR DE DATOS V 1.0

HH R R R R R R R
# Autor: Francisco NarvA ez, Wilmer Guamani

# Fecha: Riobamba, 15 de Enero del 2011

# DescripciAn: Instalador de Scada-Likindoy-Eersa

# VersiA3n: 0000000001

#

# Codigo fuente bajo licencia GNU/GPL

# francisco_jng@hotmail.com, wilmer_g_p@hotmail.com

HH B A R A

HEHEHE A R R
HEHEHE

HEHEHEH R (ED
HEHEHE A

# Aqui debe declarar el numero de telemando para el

esta libreria adquirir, ya que #

# solo para ese telemando adquirira datos, no olvid

orden de declaraciA2n el en #

# archivo /etc/adquirir_momentum.py , y la cuenta c

#

HEHEHEH R R
HEHEHE A

NUM_TELEMANDO=0

HHHHHHH B
HHHH R RHHH R
HHH AR R R R R R
HHHH R
HHH AR R R R R R
HHHH R RHHH R
HHH AR R R R R R R
HHHH R RHHH R

# Librerias {{{1

# Cargo la configuracion por defecto

from src.etcbin.cargador_sql_EERSA import *
from src.etcbin.adquirir_momentum import *
import os

import sys

# L

# DecisiA3n segA°n parAjmetros de entrada

if ((len(sys.argv)==2) and (sys.argv[1]=="--silent'
debug=False

else:
debug=True

# Cargo el estado de debug en los Telemandos
#for tin listado_telemandos:

# id inicial del telemando actual
num_senales_ini=num_senales_telemando_ini[NUM_TELEM

BHHHHRH
#
BHHHHRH

HHHHFHHH

HHHHHHH
HHHHHHHH AR B
| TAR)HHHHHHHHHHHEHHE
cual funcionarA

e gue se cuenta en
omienza en cero

BHHHH AR

BHHHHHHHH

BHHHH AR

BHHHH AR

BHHHH AR

):

ANDO]
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# id final del telemando actual
num_senales_fin=num_senales_telemando_fin[NUM_TELEM

# Telemando actual
t=listado_telemandos[NUM_TELEMANDO]
t.set_debug(debug)

# Nombre del telemando actual
telemando_actual=nombre_telemandos[NUM_TELEMANDO]

# listado de unidades del telemando actual
unidades_telemando_actual=unidades_telemando[NUM_TE

# listado de divisores del telemando actual
divisores_telemando_actual=divisor_telemando[NUM_TE

# Inicializo los datos
vez=1

end=False
escribir=False

# lista de ids_unidades y relacion de ids con regis
ids_telemando=[]

ids_registros=[]

band=False

try:
# Ejecutar siempre
modbus=t.conectar()
sql.senales(s)
sql.coneccion_database()
while (not end):
# Espero 5 segundos
time.sleep(dormir)
# Control de ejecucciones
if (vez==veces):
# Inicializo vez
vez=1
# Escribe a disco ahora
escribir=True
else:
# Incremento una vez
vez=vez+1
# No escribas a disco ahora
escribir=False
# Para todos los Telemandos
# for tin listado_telemandosl:
try:
# Descargo datos del Telemando
t.execute(modbus)
# control para cargar el dato en la db.
guardar=sql.condicion_tiempo()
# Control de escritura a disco

ANDO]

LEMANDO]

LEMANDO]

tros

if (escribir):
# Escribo a fichero y tengo la lista de datos
adquiridos
# print "entro 1 guardar=",guardar, "band ",

band," ids_registros=",ids_registros, " divisores
telemando=",divisores_telemando_actual
# time.sleep(1)
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lista_retorno=t.write(guardar,band,ids_registros,d ivisores_telem
ando_actual)
# print "lista de retorno...." lista_retorno
# time.sleep(5)
# print "lista de datos retornados=
" lista_retorno
# time.sleep(5)

#Cargando los datos en la base de Datos
sql.crear_tabla(telemando_actual)
# print "lista de retorno=",lista_retorno
sql.borrar_tabla(telemando_actual)
#,num_senales_ini,num_senales_fin
if (len(lista_retorno) == 0):

sql.load_error(telemando_actual,num_senales_ini,nu m_senales_fin)
# print "Error en la AdquisiciA2n.
Comprueve la conexiA2n y vuelva a reiniciar la adqu isiciAzn."
# time.sleep(2)

# Obtengo los ids de la seAzal
# lista en donde obtengo todos los ids.

if (band == False):
for datos in lista_retorno:
# print "datos...",datos

ids=sql.ids_unidades(telemando_actual,datos)
ids_telemando.append(ids[0])
# print "lista de ids=",ids_telemando
# time.sleep(5)

ids_registros.append((ids[0],ids[1]))
# print "lista de registros
ids=",ids_registros

band=True
# print "ids telemando=",ids_telemando
# time.sleep(2)

for datos in lista_retorno:
# print "Datos insertados=",datos
sgl.load(telemando_actual,datos,unidades_telemando _actual,diviso

res_telemando_actual,ids_telemando)
# print "unidades del

telemando=",unidades_telemando_actual

# print "datos actuales: ", datos

# time.sleep(2)

# print "Datos insertados....."

# time.sleep(10)

# print "ESPERA...........ccoee. "

# time.sleep(10)

t.vaciar_retorno()

# Obtengo el listado de registradores
listado_registradores=t.registradores()
# Para el listado de registradores

# print "guardar==",guardar

# time.sleep(2)

if (quardar == True):
# print "paso....... "
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# time.sleep(2)
for registrador in listado_registradores:
# Otengo el nombre del fichero de salida
try:
# Fichero de salida
fichero=registrador.fichero()
except Exception:
# No hay fichero de salida en este
registrador
fichero=None
# Si existe fichero de salida, lo proceso
if (fichero):
# Compruebo la existencia del
fichero FLUSH {{{1
if
(os.path.exists("%s.signal.dat.flush" % (fichero))) :
# Indico con un mensaje de
debug el inicio de la accion
#print "prueba: ", fichero
t.debug("[ADQUIRIR_MODBUS]
Procesando FLUSH")
# Hago flush del fichero
t.write()
# Compruebo si los datos
estan comprimidos

reg_comprimido=registrador.compress()
# Compruebo si existe un
fichero de datos
if ((not reg_comprimido) and
(os.path.exists("%s.signal.dat.reg" % (fichero)))):
# Si existe, indico que
no hay que aAzadir la cabecera
cabecera=False
elif ((reg_comprimido) and
(os.path.exists("%s.signal.dat.reg.gz" % (fichero)) :
# Si existe comprimido,
indico que no hay que aA+adir la cabecera
cabecera=False
else:
# Si no existe, indico
que hay que aAzadir la cabecera
cabecera=True
# Si el fichero no estAj

comprimido
if (not reg_comprimido):
# Abre el fichero de
destino
FILE_DEST=open("%s.signal.dat.reg" % (fichero),'a’ )
# Abre el fichero de
origen

FILE_ORIG=open("%s.signal.dat" % (fichero),'r")
else:
# Abre el fichero de
destino gz

FILE_DEST=open("%s.signal.dat.reg.gz" % (fichero), ‘a’)
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# Abre el fichero de origen
gz

FILE_ORIG=open("%s.signal.dat.gz" % (fichero),'r")
# Leo el contenido del origen

contenido=FILE_ORIG.readlines()
# Transfiero la cabecera
if (cabecera):

FILE_DEST.write(contenido[0])
# Transfiero todas las lineas
for linea in contenido[1:]:
FILE_DEST.write(linea)
# Cierro el fichero de
destino
FILE_DEST.close()
# Cierro el fichero de origen
FILE_ORIG.close()
# Borro el fichero de origen
if (not reg_comprimido):

os.unlink("%s.signal.dat" % (fichero))
else:

os.unlink("%s.signal.dat.gz" % (fichero))
# Borro la solicitud

os.unlink("%s.signal.dat.flush" % (fichero))

# Indico con un mensaje de
debug el fin de la accion

t.debug("[ADQUIRIR_MODBUS]

# 1L

# Compruebo la existencia del

FLUSH procesado")

fichero CLEAN {{{1

if
(os.path.exists("%s.signal.dat.clean” % (fichero))) :
# Indico con un mensaje de
debug el inicio de la accion

t.debug("[ADQUIRIR_MODBUS]
Procesando CLEAN")

# Compruebo si los datos
estan comprimidos

reg_comprimido=registrador.compress()
# Borro el fichero de datos
if (not reg_comprimido):

os.unlink("%s.signal.dat.reg" % (fichero))
else:

os.unlink("%s.signal.dat.reg.gz" % (fichero))
# Borro la solicitud

os.unlink("%s.signal.dat.clean" % (fichero))

# Indico con un mensaje de
debug el fin de la accion
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t.debug("[ADQUIRIR_MODBUS]
CLEAN procesado")

# 1
except Keyboardinterrupt:
raise
except Exception,e:
# Muestro el error
print "Error descargando del Telemando %s : %s" %
(t.internal_id(),e)
# Marco la salida
end=True
# Termino el bucle
break
except Keyboardinterrupt,e:
# Muestro el mensaje de salida
print "Saliendo del programa a peticion del usuari o.."
# Escribo los resultados
# for tin listado_telemandosl:
t.write()

sql.desconectar_database()
t.desconectar(modbus)

# Muestro mensaje de fin
print "Escritura finalizada"
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Anexo 4. Archivo de Configuracién adquirir_momentum M7330_AL1S1.py

#!/usr/bin/python

#-*- coding: utf-8 -*-

HH R R R R R R
# ADQUISITOR DE DATOS V 1.0

HH R R R R R R R
# Autor: Francisco NarvA ez, Wilmer Guamani

# Fecha: Riobamba, 15 de Enero del 2011

# DescripciAn: Instalador de Scada-Likindoy-Eersa

# VersiA3n: 0000000001

#

# Codigo fuente bajo licencia GNU/GPL

# francisco_jng@hotmail.com, wilmer_g_p@hotmail.com

HH B A R

HEHEHE O R R
HEHEHEH

HEHEHE O R R R (ED
HEHEHE

# Aqui debe declarar el numero de telemando para el

esta libreria adquirir, ya que #

# solo para ese telemando adquirira datos, no olvid

orden de declaraciA2n el en #

# archivo /etc/adquirir_momentum.py , y la cuenta c

#

HEHEHE A R
HEHEHE

NUM_TELEMANDO=1

HHH AR R R R R R
HHHH R RHHH R
HHHHHHHH B
HHHH R RHHH R
HHH AR R R R R R
HHHH R RHHH R
HHH AR R R R R R R
HHHHRHHHHH R

# Librerias {{{1

# Cargo la configuracion por defecto

from src.etcbin.cargador_sqgl_EERSA import *
from src.etcbin.adquirir_momentum import *
import os

import sys

#1

# DecisiA%n segA°n parAjmetros de entrada

if ((len(sys.argv)==2) and (sys.argv[1]=="--silent'
debug=False

else:
debug=True

# Cargo el estado de debug en los Telemandos
#for tin listado_telemandos:
# id inicial del telemando actual

BHHHHRH
#
BHHHHRH

HHHHFHHH

BHAHIHHE

HHHHHHHH AR B
| TAR) ST
cual funcionarA

e gue se cuenta en
omienza en cero

BHHHHHHHH

BHHHH AR
BHHHHHHHH R
BHHHH AR

BHHHH AR

):
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num_senales_ini=num_senales_telemando_ini[NUM_TELEM
# id final del telemando actual
num_senales_fin=num_senales_telemando_fin[NUM_TELEM
# Telemando actual
t=listado_telemandos[NUM_TELEMANDO)]
t.set_debug(debug)

# Nombre del telemando actual
telemando_actual=nombre_telemandos[NUM_TELEMANDO]

# listado de unidades del telemando actual
unidades_telemando_actual=unidades_telemando[NUM_TE

# listado de divisores del telemando actual
divisores_telemando_actual=divisor_telemando[NUM_TE

# Inicializo los datos
vez=1

end=False
escribir=False

# lista de ids_unidades y relacion de ids con regis
ids_telemando=[]

ids_registros=[]

band=False

try:
# Ejecutar siempre
modbus=t.conectar()
sql.senales(s)
sgl.coneccion_database()
while (not end):
# Espero 5 segundos
time.sleep(dormir)
# Control de ejecucciones
if (vez==veces):
# Inicializo vez
vez=1
# Escribe a disco ahora
escribir=True
else:
# Incremento una vez
vez=vez+1
# No escribas a disco ahora
escribir=False
# Para todos los Telemandos
# for tin listado_telemandosl:
try:
# Descargo datos del Telemando
t.execute(modbus)
# control para cargar el dato en la db.
guardar=sql.condicion_tiempo()
# Control de escritura a disco

ANDO]

ANDO]

LEMANDO]

LEMANDO]

tros

if (escribir):
# Escribo a fichero y tengo la lista de datos
adquiridos
# print "entro 1 guardar=",guardar, "band ",

band," ids_registros=",ids_registros, " divisores
telemando=",divisores_telemando_actual
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# time.sleep(1)
lista_retorno=t.write(guardar,band,ids_registros,d ivisores_telem

ando_actual)

# print "lista de retorno...." lista_retorno

# time.sleep(5)

# print "lista de datos retornados=

" lista_retorno

# time.sleep(5)

#Cargando los datos en la base de Datos
sql.crear_tabla(telemando_actual)
# print "lista de retorno=",lista_retorno
sqgl.borrar_tabla(telemando_actual)
#,num_senales_ini,num_senales_fin
if (len(lista_retorno) == 0):

sql.load_error(telemando_actual,num_senales_ini,nu m_senales_fin)
# print "Error en la AdquisiciA2n.
Comprueve la conexiA2n y vuelva a reiniciar la adqu isiciAzn."
# time.sleep(2)

# Obtengo los ids de la seAzal
# lista en donde obtengo todos los ids.

if (band == False):
for datos in lista_retorno:
# print "datos...",datos

ids=sql.ids_unidades(telemando_actual,datos)
ids_telemando.append(ids[0])
# print "lista de ids=",ids_telemando
# time.sleep(5)

ids_registros.append((ids[0],ids[1]))
# print "lista de registros
ids=",ids_registros

band=True
# print "ids telemando=",ids_telemando
# time.sleep(2)

for datos in lista_retorno:
# print "Datos insertados=",datos
sql.load(telemando_actual,datos,unidades_telemando _actual,diviso

res_telemando_actual,ids_telemando)
# print "unidades del

telemando=",unidades_telemando_actual
print "datos actuales: ", datos
time.sleep(2)
print "Datos insertados....."
time.sleep(10)
print "ESPERA...........ccoee. "
time.sleep(10)
t.vaciar_retorno()
# Obtengo el listado de registradores
listado_registradores=t.registradores()
# Para el listado de registradores

ORI W W

# print "guardar==",guardar
# time.sleep(2)
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if (quardar == True):
# print "paso....... "
# time.sleep(2)

for registrador in listado_registradores:
# Otengo el nombre del fichero de salida

try:

# Fichero de salida

fichero=registrador.fichero()
except Exception:

# No hay fichero de salida en este

registrador

fichero=None
# Si existe fichero de salida, lo proceso

if (fichero):

# Compruebo la existencia del

fichero FLUSH {{{1
if
(os.path.exists("%s.signal.dat.flush" % (fichero)))

debug el inicio de la accion

Procesando FLUSH")

estan comprimidos
reg_comprimido=registrador.compress()

fichero de datos

(os.path.exists("%s.signal.dat.reg" % (fichero)))):

no hay que aAzadir la cabecera

(os.path.exists("%s.signal.dat.reg.gz" % (fichero))

indico que no hay que aA+adir la cabecera

que hay que aAzadir la cabecera

# Indico con un mensaje de

print "prueba: ", fichero
t.debug("[ADQUIRIR_MODBUS]

# Hago flush del fichero
t.write()
# Compruebo si los datos

# Compruebo si existe un
if ((not reg_comprimido) and
# Si existe, indico que

cabecera=False
elif ((reg_comprimido) and
)):

# Si existe comprimido,

cabecera=False
else:
# Si no existe, indico

cabecera:TrUNe
# Si el fichero no estAj

comprimido
if (not reg_comprimido):
# Abre el fichero de
destino
FILE_DEST=open("%s.signal.dat.reg" % (fichero),'a’ )
# Abre el fichero de
origen

FILE_ORIG=open("%s.signal.dat" % (fichero),'r")

destino gz

else:
# Abre el fichero de
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FILE_DEST=open("%s.signal.dat.reg.gz" % (fichero), ‘a’)
# Abre el fichero de
origen gz

FILE_ORIG=open("%s.signal.dat.gz" % (fichero),'r")
# Leo el contenido del origen

contenido=FILE_ORIG.readlines()
# Transfiero la cabecera
if (cabecera):

FILE_DEST.write(contenido[0])
# Transfiero todas las lineas
for linea in contenido[1:]:
FILE_DEST.write(linea)
# Cierro el fichero de
destino
FILE_DEST.close()
# Cierro el fichero de origen
FILE_ORIG.close()
# Borro el fichero de origen
if (not reg_comprimido):

os.unlink("%s.signal.dat" % (fichero))
else:

os.unlink("%s.signal.dat.gz" % (fichero))
# Borro la solicitud

os.unlink("%s.signal.dat.flush" % (fichero))

# Indico con un mensaje de
debug el fin de la accion
t.debug("[ADQUIRIR_MODBUS]
FLUSH procesado")
# 1
# Compruebo la existencia del
fichero CLEAN {{{1
if
(os.path.exists("%s.signal.dat.clean” % (fichero))) :
# Indico con un mensaje de
debug el inicio de la accion
t.debug("[ADQUIRIR_MODBUS]
Procesando CLEAN")
# Compruebo si los datos
estan comprimidos

reg_comprimido=registrador.compress()
# Borro el fichero de datos
if (not reg_comprimido):

os.unlink("%s.signal.dat.reg" % (fichero))
else:

os.unlink("%s.signal.dat.reg.gz" % (fichero))
# Borro la solicitud

os.unlink("%s.signal.dat.clean" % (fichero))
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# Indico con un mensaje de
debug el fin de la accion

t.debug("[ADQUIRIR_MODBUS]
CLEAN procesado")

#1111
except Keyboardinterrupt:
raise
except Exception,e:
# Muestro el error
print "Error descargando del Telemando %s : %s" %
(t.internal_id(),e)
# Marco la salida
end=True
# Termino el bucle
break
except Keyboardinterrupt,e:
# Muestro el mensaje de salida
print "Saliendo del programa a peticion del usuari o.."
# Escribo los resultados
# for tin listado_telemandosl:
t.write()

sql.desconectar_database()
t.desconectar(modbus)

# Muestro mensaje de fin
print "Escritura finalizada"
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Anexo 5. Archivo de Configuracién adquirir_momentum M7330_AL2S1.py

#!/usr/bin/python

#-*- coding: utf-8 -*-

HH R R R R R R
# ADQUISITOR DE DATOS V 1.0

HH R R R R R R R
# Autor: Francisco NarvA ez, Wilmer Guamani

# Fecha: Riobamba, 15 de Enero del 2011

# DescripciAn: Instalador de Scada-Likindoy-Eersa

# VersiA3n: 0000000001

#

# Codigo fuente bajo licencia GNU/GPL

# francisco_jng@hotmail.com, wilmer_g_p@hotmail.com

HH B A R A

HEHEHE A R R
HEHEHE

HEHEHEH R R (ED
HEHEHE A

# Aqui debe declarar el numero de telemando para el

esta libreria adquirir, ya que #

# solo para ese telemando adquirira datos, no olvid

orden de declaraciA2n el en #

# archivo /etc/adquirir_momentum.py , y la cuenta c

#

HEHEHEH R R
HEHEHE A

NUM_TELEMANDO=2

HHHHRHHHH R
HHHH R RHHH R
HHH AR R R R R R
HHHH R
HHH AR R R R R R R R
HHHH R RHHH R
HHH AR R R R R R R
HHHH R RHHH R

# Librerias {{{1

# Cargo la configuracion por defecto

from src.etcbin.cargador_sql_EERSA import *
from src.etcbin.adquirir_momentum import *
import os

import sys

# L

# DecisiA3n segA°n parAjmetros de entrada

if ((len(sys.argv)==2) and (sys.argv[1]=="--silent'
debug=False

else:
debug=True

# Cargo el estado de debug en los Telemandos
#for tin listado_telemandos:

# id inicial del telemando actual
num_senales_ini=num_senales_telemando_ini[NUM_TELEM

BHHHHRH
#
BHHHHRH

HHHHFHHH

HHHHHHH
HHHHHHHH AR B
| TAR)HHHHHHHHH
cual funcionarA

e gue se cuenta en
omienza en cero

BHHHH AR

BHHHHHHHH

BHHHH AR

BHHHH AR

BHHHH AR

):

ANDO]
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# id final del telemando actual
num_senales_fin=num_senales_telemando_fin[NUM_TELEM

# Telemando actual
t=listado_telemandos[NUM_TELEMANDO]
t.set_debug(debug)

# Nombre del telemando actual
telemando_actual=nombre_telemandos[NUM_TELEMANDO]

# listado de unidades del telemando actual
unidades_telemando_actual=unidades_telemando[NUM_TE

# listado de divisores del telemando actual
divisores_telemando_actual=divisor_telemando[NUM_TE

# Inicializo los datos
vez=1

end=False
escribir=False

# lista de ids_unidades y relacion de ids con regis
ids_telemando=[]

ids_registros=[]

band=False

try:
# Ejecutar siempre
modbus=t.conectar()
sql.senales(s)
sql.coneccion_database()
while (not end):
# Espero 5 segundos
time.sleep(dormir)
# Control de ejecucciones
if (vez==veces):
# Inicializo vez
vez=1
# Escribe a disco ahora
escribir=True
else:
# Incremento una vez
vez=vez+1
# No escribas a disco ahora
escribir=False
# Para todos los Telemandos
# for tin listado_telemandosl:
try:
# Descargo datos del Telemando
t.execute(modbus)
# control para cargar el dato en la db.
guardar=sql.condicion_tiempo()
# Control de escritura a disco

ANDO]

LEMANDO]

LEMANDO]

tros

if (escribir):
# Escribo a fichero y tengo la lista de datos
adquiridos
# print "entro 1 guardar=",guardar, "band ",

band," ids_registros=",ids_registros, " divisores
telemando=",divisores_telemando_actual
# time.sleep(1)
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lista_retorno=t.write(guardar,band,ids_registros,d ivisores_telem
ando_actual)
# print "lista de retorno...." lista_retorno
# time.sleep(5)
# print "lista de datos retornados=
" lista_retorno
# time.sleep(5)

#Cargando los datos en la base de Datos
sql.crear_tabla(telemando_actual)
# print "lista de retorno=",lista_retorno
sql.borrar_tabla(telemando_actual)
#,num_senales_ini,num_senales_fin
if (len(lista_retorno) == 0):

sql.load_error(telemando_actual,num_senales_ini,nu m_senales_fin)
# print "Error en la AdquisiciA2n.
Comprueve la conexiA2n y vuelva a reiniciar la adqu isiciAzn."
# time.sleep(2)

# Obtengo los ids de la seAzal
# lista en donde obtengo todos los ids.

if (band == False):
for datos in lista_retorno:
# print "datos...",datos

ids=sql.ids_unidades(telemando_actual,datos)
ids_telemando.append(ids[0])
# print "lista de ids=",ids_telemando
# time.sleep(5)

ids_registros.append((ids[0],ids[1]))
# print "lista de registros
ids=",ids_registros

band=True
# print "ids telemando=",ids_telemando
# time.sleep(2)

for datos in lista_retorno:
# print "Datos insertados=",datos
sgl.load(telemando_actual,datos,unidades_telemando _actual,diviso

res_telemando_actual,ids_telemando)
# print "unidades del

telemando=",unidades_telemando_actual

# print "datos actuales: ", datos

# time.sleep(2)

# print "Datos insertados....."

# time.sleep(10)

# print "ESPERA..........c.cee.. "

# time.sleep(10)

t.vaciar_retorno()

# Obtengo el listado de registradores
listado_registradores=t.registradores()
# Para el listado de registradores

# print "guardar==",guardar

# time.sleep(2)

if (quardar == True):
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# print "paso.......
# time.sleep(2)
for registrador in listado_registradores:
# Otengo el nombre del fichero de salida
try:
# Fichero de salida
fichero=registrador.fichero()
except Exception:
# No hay fichero de salida en este
registrador
fichero=None
# Si existe fichero de salida, lo proceso
if (fichero):
# Compruebo la existencia del
fichero FLUSH {{{1
if
(os.path.exists("%s.signal.dat.flush" % (fichero))) :
# Indico con un mensaje de
debug el inicio de la accion
print "prueba: ", fichero
t.debug("[ADQUIRIR_MODBUS]
Procesando FLUSH")
# Hago flush del fichero
t.write()
# Compruebo si los datos
estan comprimidos

reg_comprimido=registrador.compress()
# Compruebo si existe un
fichero de datos
if ((not reg_comprimido) and
(os.path.exists("%s.signal.dat.reg" % (fichero)))):
# Si existe, indico que
no hay que aAzadir la cabecera
cabecera=False
elif ((reg_comprimido) and
(os.path.exists("%s.signal.dat.reg.gz" % (fichero)) ):
# Si existe comprimido,
indico que no hay que aA+adir la cabecera
cabecera=False
else:
# Si no existe, indico
que hay que aAzadir la cabecera
cabecera=True
# Si el fichero no estAj

comprimido
if (not reg_comprimido):
# Abre el fichero de
destino
FILE_DEST=open("%s.signal.dat.reg" % (fichero),'a’ )
# Abre el fichero de
origen

FILE_ORIG=open("%s.signal.dat" % (fichero),'r")
else:
# Abre el fichero de
destino gz
FILE_DEST=open("%s.signal.dat.reg.gz" % (fichero), ‘a’)
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# Abre el fichero de
origen gz

FILE_ORIG=open("%s.signal.dat.gz" % (fichero),'r")
# Leo el contenido del origen

contenido=FILE_ORIG.readlines()
# Transfiero la cabecera
if (cabecera):

FILE_DEST.write(contenido[0])
# Transfiero todas las lineas
for linea in contenido[1:]:
FILE_DEST.write(linea)
# Cierro el fichero de
destino
FILE_DEST.close()
# Cierro el fichero de origen
FILE_ORIG.close()
# Borro el fichero de origen
if (not reg_comprimido):

os.unlink("%s.signal.dat" % (fichero))
else:

os.unlink("%s.signal.dat.gz" % (fichero))
# Borro la solicitud

os.unlink("%s.signal.dat.flush" % (fichero))

# Indico con un mensaje de
debug el fin de la accion

t.debug("[ADQUIRIR_MODBUS]

# 1L

# Compruebo la existencia del

FLUSH procesado")

fichero CLEAN {{{1

if
(os.path.exists("%s.signal.dat.clean” % (fichero))) :
# Indico con un mensaje de
debug el inicio de la accion

t.debug("[ADQUIRIR_MODBUS]
Procesando CLEAN")

# Compruebo si los datos
estan comprimidos

reg_comprimido=registrador.compress()
# Borro el fichero de datos
if (not reg_comprimido):

os.unlink("%s.signal.dat.reg" % (fichero))
else:

os.unlink("%s.signal.dat.reg.gz" % (fichero))
# Borro la solicitud

os.unlink("%s.signal.dat.clean" % (fichero))

# Indico con un mensaje de
debug el fin de la accion
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t.debug("[ADQUIRIR_MODBUS]
CLEAN procesado")

# 1
except Keyboardinterrupt:
raise
except Exception,e:
# Muestro el error
print "Error descargando del Telemando %s : %s" %
(t.internal_id(),e)
# Marco la salida
end=True
# Termino el bucle
break
except Keyboardinterrupt,e:
# Muestro el mensaje de salida
print "Saliendo del programa a peticion del usuari o.."
# Escribo los resultados
# for tin listado_telemandosl:
t.write()

sql.desconectar_database()
t.desconectar(modbus)

# Muestro mensaje de fin
print "Escritura finalizada"
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Anexo 6. Archivo de Configuracién adquirir_momentum M7330_AL3S1.py

#!/usr/bin/python

#-*- coding: utf-8 -*-

HH R R R R R R
# ADQUISITOR DE DATOS V 1.0

HH R R R R R R R
# Autor: Francisco NarvA ez, Wilmer Guamani

# Fecha: Riobamba, 15 de Enero del 2011

# DescripciAn: Instalador de Scada-Likindoy-Eersa

# VersiA3n: 0000000001

#

# Codigo fuente bajo licencia GNU/GPL

# francisco_jng@hotmail.com, wilmer_g_p@hotmail.com

HH B A R

HEHEHE A R R
HEHEHE

HEHEHEH R R (ED
HEHEHE A

# Aqui debe declarar el numero de telemando para el

esta libreria adquirir, ya que #

# solo para ese telemando adquirira datos, no olvid

orden de declaraciA2n el en #

# archivo /etc/adquirir_momentum.py , y la cuenta c

#

HEHEHEH R R
HEHEHE A

NUM_TELEMANDO=3

HHHHRHHHH R
HHHH R RHHH R
HHH AR R R R R R R
HHHH R
HHH AR R R R R R
HHHH R RHHH R
HHH AR R R R R R R
HHHH R RHHH R

# Librerias {{{1

# Cargo la configuracion por defecto

from src.etcbin.cargador_sql_EERSA import *
from src.etcbin.adquirir_momentum import *
import os

import sys

# L

# DecisiA3n segA°n parAjmetros de entrada

if ((len(sys.argv)==2) and (sys.argv[1]=="--silent'
debug=False

else:
debug=True

# Cargo el estado de debug en los Telemandos
#for tin listado_telemandos:

# id inicial del telemando actual
num_senales_ini=num_senales_telemando_ini[NUM_TELEM

BHHHHRH
#
BHHHHRH

HHHHFHHH

HHHHHHH
HHHHHHHH AR B
| TAR)HHHHHHHHH
cual funcionarA

e gue se cuenta en
omienza en cero

BHHHH AR

BHHHHHHHH

BHHHH AR

BHHHH AR

BHHHH AR

):

ANDO]
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# id final del telemando actual
num_senales_fin=num_senales_telemando_fin[NUM_TELEM

# Telemando actual
t=listado_telemandos[NUM_TELEMANDO]
t.set_debug(debug)

# Nombre del telemando actual
telemando_actual=nombre_telemandos[NUM_TELEMANDO]

# listado de unidades del telemando actual
unidades_telemando_actual=unidades_telemando[NUM_TE

# listado de divisores del telemando actual
divisores_telemando_actual=divisor_telemando[NUM_TE

# Inicializo los datos
vez=1

end=False
escribir=False

# lista de ids_unidades y relacion de ids con regis
ids_telemando=[]

ids_registros=[]

band=False

try:
# Ejecutar siempre
modbus=t.conectar()
sql.senales(s)
sql.coneccion_database()
while (not end):
# Espero 5 segundos
time.sleep(dormir)
# Control de ejecucciones
if (vez==veces):
# Inicializo vez
vez=1
# Escribe a disco ahora
escribir=True
else:
# Incremento una vez
vez=vez+1
# No escribas a disco ahora
escribir=False
# Para todos los Telemandos
# for tin listado_telemandosl:
try:
# Descargo datos del Telemando
t.execute(modbus)
# control para cargar el dato en la db.
guardar=sql.condicion_tiempo()
# Control de escritura a disco

ANDO]

LEMANDO]

LEMANDO]

tros

if (escribir):
# Escribo a fichero y tengo la lista de datos
adquiridos
# print "entro 1 guardar=",guardar, "band ",

band," ids_registros=",ids_registros, " divisores
telemando=",divisores_telemando_actual
# time.sleep(1)
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lista_retorno=t.write(guardar,band,ids_registros,d ivisores_telem
ando_actual)
# print "lista de retorno...." lista_retorno
# time.sleep(5)
# print "lista de datos retornados=
" lista_retorno
# time.sleep(5)

#Cargando los datos en la base de Datos
sql.crear_tabla(telemando_actual)
# print "lista de retorno=",lista_retorno
sql.borrar_tabla(telemando_actual)
#,num_senales_ini,num_senales_fin
if (len(lista_retorno) == 0):

sql.load_error(telemando_actual,num_senales_ini,nu m_senales_fin)
# print "Error en la AdquisiciA2n.
Comprueve la conexiA2n y vuelva a reiniciar la adqu isiciAzn."
# time.sleep(2)

# Obtengo los ids de la seAzal
# lista en donde obtengo todos los ids.

if (band == False):
for datos in lista_retorno:
# print "datos...",datos

ids=sql.ids_unidades(telemando_actual,datos)
ids_telemando.append(ids[0])
# print "lista de ids=",ids_telemando
# time.sleep(5)

ids_registros.append((ids[0],ids[1]))
# print "lista de registros
ids=",ids_registros

band=True
# print "ids telemando=",ids_telemando
# time.sleep(2)

for datos in lista_retorno:
# print "Datos insertados=",datos
sgl.load(telemando_actual,datos,unidades_telemando _actual,diviso

res_telemando_actual,ids_telemando)
# print "unidades del

telemando=",unidades_telemando_actual

# print "datos actuales: ", datos

# time.sleep(2)

# print "Datos insertados....."

# time.sleep(10)

# print "ESPERA..........c.cee.. "

# time.sleep(10)

t.vaciar_retorno()

# Obtengo el listado de registradores
listado_registradores=t.registradores()
# Para el listado de registradores

# print "guardar==",guardar

# time.sleep(2)

if (quardar == True):



-229-

# print "paso.......
# time.sleep(2)
for registrador in listado_registradores:
# Otengo el nombre del fichero de salida
try:
# Fichero de salida
fichero=registrador.fichero()
except Exception:
# No hay fichero de salida en este
registrador
fichero=None
# Si existe fichero de salida, lo proceso
if (fichero):
# Compruebo la existencia del
fichero FLUSH {{{1
if
(os.path.exists("%s.signal.dat.flush" % (fichero))) :
# Indico con un mensaje de
debug el inicio de la accion
print "prueba: ", fichero
t.debug("[ADQUIRIR_MODBUS]
Procesando FLUSH")
# Hago flush del fichero
t.write()
# Compruebo si los datos
estan comprimidos

reg_comprimido=registrador.compress()
# Compruebo si existe un
fichero de datos
if ((not reg_comprimido) and
(os.path.exists("%s.signal.dat.reg" % (fichero)))):
# Si existe, indico que
no hay que aAzadir la cabecera
cabecera=False
elif ((reg_comprimido) and
(os.path.exists("%s.signal.dat.reg.gz" % (fichero)) ):
# Si existe comprimido,
indico que no hay que aA+adir la cabecera
cabecera=False
else:
# Si no existe, indico
que hay que aAzadir la cabecera
cabecera=True
# Si el fichero no estAj

comprimido
if (not reg_comprimido):
# Abre el fichero de
destino
FILE_DEST=open("%s.signal.dat.reg" % (fichero),'a’ )
# Abre el fichero de
origen

FILE_ORIG=0open("%s.signal.dat" % (fichero),'r")
else:
# Abre el fichero de
destino gz
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FILE_DEST=open("%s.signal.dat.reg.gz" % (fichero), ‘a’)
# Abre el fichero de
origen gz

FILE_ORIG=open("%s.signal.dat.gz" % (fichero),'r")
# Leo el contenido del origen

contenido=FILE_ORIG.readlines()
# Transfiero la cabecera
if (cabecera):

FILE_DEST.write(contenido[0])
# Transfiero todas las lineas
for linea in contenido[1:]:
FILE_DEST.write(linea)
# Cierro el fichero de
destino
FILE_DEST.close()
# Cierro el fichero de origen
FILE_ORIG.close()
# Borro el fichero de origen
if (not reg_comprimido):

os.unlink("%s.signal.dat" % (fichero))
else:

os.unlink("%s.signal.dat.gz" % (fichero))
# Borro la solicitud

os.unlink("%s.signal.dat.flush" % (fichero))

# Indico con un mensaje de
debug el fin de la accion
t.debug("[ADQUIRIR_MODBUS]
FLUSH procesado")
# 1
# Compruebo la existencia del
fichero CLEAN {{{1
if
(os.path.exists("%s.signal.dat.clean” % (fichero))) :
# Indico con un mensaje de
debug el inicio de la accion
t.debug("[ADQUIRIR_MODBUS]
Procesando CLEAN")
# Compruebo si los datos
estan comprimidos

reg_comprimido=registrador.compress()
# Borro el fichero de datos
if (not reg_comprimido):

os.unlink("%s.signal.dat.reg" % (fichero))
else:

os.unlink("%s.signal.dat.reg.gz" % (fichero))
# Borro la solicitud

os.unlink("%s.signal.dat.clean" % (fichero))
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# Indico con un mensaje de
debug el fin de la accion

t.debug("[ADQUIRIR_MODBUS]
CLEAN procesado")

#1111
except Keyboardinterrupt:
raise
except Exception,e:
# Muestro el error
print "Error descargando del Telemando %s : %s" %
(t.internal_id(),e)
# Marco la salida
end=True
# Termino el bucle
break
except Keyboardinterrupt,e:
# Muestro el mensaje de salida
print "Saliendo del programa a peticion del usuari o.."
# Escribo los resultados
# for tin listado_telemandosl:
t.write()

sql.desconectar_database()
t.desconectar(modbus)

# Muestro mensaje de fin
print "Escritura finalizada"
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Anexo 7. Archivo de Configuracién adquirir_momentum M7330_AL4S1.py

#!/usr/bin/python

#-*- coding: utf-8 -*-

HH R R R R R R
# ADQUISITOR DE DATOS V 1.0

HH R R R R R R R
# Autor: Francisco NarvA ez, Wilmer Guamani

# Fecha: Riobamba, 15 de Enero del 2011

# DescripciAn: Instalador de Scada-Likindoy-Eersa

# VersiA3n: 0000000001

#

# Codigo fuente bajo licencia GNU/GPL

# francisco_jng@hotmail.com, wilmer_g_p@hotmail.com

HH B A R A

HEHEHE A R R
HEHEHE A

HEHEHEH R R (ED
HEHEHE A

# Aqui debe declarar el numero de telemando para el

esta libreria adquirir, ya que #

# solo para ese telemando adquirira datos, no olvid

orden de declaraciA2n el en #

# archivo /etc/adquirir_momentum.py , y la cuenta c

#

HEHEHEH R R
HEHEHE A T

NUM_TELEMANDO=4

HHHHRHHHH R
HHHH R RHHH R
HHH AR R R R R R
HHHH R
HHH AR R R R R R R R
HHHH R RHHH R
HHH AR R R R R R R
HHHH R RHHH R

# Librerias {{{1

# Cargo la configuracion por defecto

from src.etcbin.cargador_sql_EERSA import *
from src.etcbin.adquirir_momentum import *
import os

import sys

# L

# DecisiA3n segA°n parAjmetros de entrada

if ((len(sys.argv)==2) and (sys.argv[1]=="--silent'
debug=False

else:
debug=True

# Cargo el estado de debug en los Telemandos
#for tin listado_telemandos:

# id inicial del telemando actual
num_senales_ini=num_senales_telemando_ini[NUM_TELEM

BHHHHRH
#
BHHHHRH

HHHHFHHH

HHHHHHH
HHHHHHHH AR B
| TAR)HHHHHHHHH
cual funcionarA

e gue se cuenta en
omienza en cero

BHHHH AR

BHHHHHHHH

BHHHH AR

BHHHH AR

BHHHH AR

):

ANDO]
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# id final del telemando actual
num_senales_fin=num_senales_telemando_fin[NUM_TELEM

# Telemando actual
t=listado_telemandos[NUM_TELEMANDO]
t.set_debug(debug)

# Nombre del telemando actual
telemando_actual=nombre_telemandos[NUM_TELEMANDO]

# listado de unidades del telemando actual
unidades_telemando_actual=unidades_telemando[NUM_TE

# listado de divisores del telemando actual
divisores_telemando_actual=divisor_telemando[NUM_TE

# Inicializo los datos
vez=1

end=False
escribir=False

# lista de ids_unidades y relacion de ids con regis
ids_telemando=[]

ids_registros=[]

band=False

try:
# Ejecutar siempre
modbus=t.conectar()
sql.senales(s)
sql.coneccion_database()
while (not end):
# Espero 5 segundos
time.sleep(dormir)
# Control de ejecucciones
if (vez==veces):
# Inicializo vez
vez=1
# Escribe a disco ahora
escribir=True
else:
# Incremento una vez
vez=vez+1
# No escribas a disco ahora
escribir=False
# Para todos los Telemandos
# for tin listado_telemandosl:
try:
# Descargo datos del Telemando
t.execute(modbus)
# control para cargar el dato en la db.
guardar=sql.condicion_tiempo()
# Control de escritura a disco

ANDO]

LEMANDO]

LEMANDO]

tros

if (escribir):
# Escribo a fichero y tengo la lista de datos
adquiridos
# print "entro 1 guardar=",guardar, "band ",

band," ids_registros=",ids_registros, " divisores
telemando=",divisores_telemando_actual
# time.sleep(1)
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lista_retorno=t.write(guardar,band,ids_registros,d ivisores_telem
ando_actual)
# print "lista de retorno...." lista_retorno
# time.sleep(5)
# print "lista de datos retornados=
" lista_retorno
# time.sleep(5)

#Cargando los datos en la base de Datos
sql.crear_tabla(telemando_actual)
# print "lista de retorno=",lista_retorno
sql.borrar_tabla(telemando_actual)
#,num_senales_ini,num_senales_fin
if (len(lista_retorno) == 0):

sql.load_error(telemando_actual,num_senales_ini,nu m_senales_fin)
# print "Error en la AdquisiciA2n.
Comprueve la conexiA2n y vuelva a reiniciar la adqu isiciAzn."
# time.sleep(2)

# Obtengo los ids de la seAzal
# lista en donde obtengo todos los ids.

if (band == False):
for datos in lista_retorno:
# print "datos...",datos

ids=sql.ids_unidades(telemando_actual,datos)
ids_telemando.append(ids[0])
# print "lista de ids=",ids_telemando
# time.sleep(5)

ids_registros.append((ids[0],ids[1]))
# print "lista de registros
ids=",ids_registros

band=True
# print "ids telemando=",ids_telemando
# time.sleep(2)

for datos in lista_retorno:
# print "Datos insertados=",datos
sgl.load(telemando_actual,datos,unidades_telemando _actual,diviso

res_telemando_actual,ids_telemando)
# print "unidades del

telemando=",unidades_telemando_actual

# print "datos actuales: ", datos

# time.sleep(2)

# print "Datos insertados....."

# time.sleep(10)

# print "ESPERA..........c.cee.. "

# time.sleep(10)

t.vaciar_retorno()

# Obtengo el listado de registradores
listado_registradores=t.registradores()
# Para el listado de registradores

# print "guardar==",guardar

# time.sleep(2)

if (quardar == True):
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# print "paso.......
# time.sleep(2)
for registrador in listado_registradores:
# Otengo el nombre del fichero de salida
try:
# Fichero de salida
fichero=registrador.fichero()
except Exception:
# No hay fichero de salida en este
registrador
fichero=None
# Si existe fichero de salida, lo proceso
if (fichero):
# Compruebo la existencia del
fichero FLUSH {{{1
if
(os.path.exists("%s.signal.dat.flush" % (fichero))) :
# Indico con un mensaje de
debug el inicio de la accion
print "prueba: ", fichero
t.debug("[ADQUIRIR_MODBUS]
Procesando FLUSH")
# Hago flush del fichero
t.write()
# Compruebo si los datos
estan comprimidos

reg_comprimido=registrador.compress()
# Compruebo si existe un
fichero de datos
if ((not reg_comprimido) and
(os.path.exists("%s.signal.dat.reg" % (fichero)))):
# Si existe, indico que
no hay que aAzadir la cabecera
cabecera=False
elif ((reg_comprimido) and
(os.path.exists("%s.signal.dat.reg.gz" % (fichero)) ):
# Si existe comprimido,
indico que no hay que aA+adir la cabecera
cabecera=False
else:
# Si no existe, indico
que hay que aAzadir la cabecera
cabecera=True
# Si el fichero no estAj

comprimido
if (not reg_comprimido):
# Abre el fichero de
destino
FILE_DEST=open("%s.signal.dat.reg" % (fichero),'a’ )
# Abre el fichero de
origen

FILE_ORIG=0open("%s.signal.dat" % (fichero),'r")
else:
# Abre el fichero de
destino gz
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FILE_DEST=open("%s.signal.dat.reg.gz" % (fichero), ‘a’)
# Abre el fichero de
origen gz

FILE_ORIG=open("%s.signal.dat.gz" % (fichero),'r")
# Leo el contenido del origen

contenido=FILE_ORIG.readlines()
# Transfiero la cabecera
if (cabecera):

FILE_DEST.write(contenido[0])
# Transfiero todas las lineas
for linea in contenido[1:]:
FILE_DEST.write(linea)
# Cierro el fichero de
destino
FILE_DEST.close()
# Cierro el fichero de origen
FILE_ORIG.close()
# Borro el fichero de origen
if (not reg_comprimido):

os.unlink("%s.signal.dat" % (fichero))
else:

os.unlink("%s.signal.dat.gz" % (fichero))
# Borro la solicitud

os.unlink("%s.signal.dat.flush" % (fichero))

# Indico con un mensaje de
debug el fin de la accion
t.debug("[ADQUIRIR_MODBUS]
FLUSH procesado")
# 1
# Compruebo la existencia del
fichero CLEAN {{{1
if
(os.path.exists("%s.signal.dat.clean” % (fichero))) :
# Indico con un mensaje de
debug el inicio de la accion
t.debug("[ADQUIRIR_MODBUS]
Procesando CLEAN")
# Compruebo si los datos
estan comprimidos

reg_comprimido=registrador.compress()
# Borro el fichero de datos
if (not reg_comprimido):

os.unlink("%s.signal.dat.reg" % (fichero))
else:

os.unlink("%s.signal.dat.reg.gz" % (fichero))
# Borro la solicitud

os.unlink("%s.signal.dat.clean" % (fichero))
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# Indico con un mensaje de
debug el fin de la accion

t.debug("[ADQUIRIR_MODBUS]
CLEAN procesado")

#1111
except Keyboardinterrupt:
raise
except Exception,e:
# Muestro el error
print "Error descargando del Telemando %s : %s" %
(t.internal_id(),e)
# Marco la salida
end=True
# Termino el bucle
break
except Keyboardinterrupt,e:
# Muestro el mensaje de salida
print "Saliendo del programa a peticion del usuari o.."
# Escribo los resultados
# for tin listado_telemandosl:
t.write()

sql.desconectar_database()
t.desconectar(modbus)

# Muestro mensaje de fin
print "Escritura finalizada"
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Anexo 8. Archivo de Configuracién adquirir_momentum M7330_AL5S1.py

#!/usr/bin/python

#-*- coding: utf-8 -*-

HH R R R R R R HHHHH
# ADQUISITOR DE DATOS V 1.0 #

HH R R R R R R R HHHHH
# Autor: Francisco NarvA ez, Wilmer Guamani

# Fecha: Riobamba, 15 de Enero del 2011

# DescripciAn: Instalador de Scada-Likindoy-Eersa

# VersiA3n: 0000000001

#

# Codigo fuente bajo licencia GNU/GPL

# francisco_jng@hotmail.com, wilmer_g_p@hotmail.com
HH B A R A HH

HHHHFHHH

HHHHHHHH R BHHHHHHHH
HHHH R
HH B R R R R (ED | TAR)HHHEHBHH B
HHHH R

# Aqui debe declarar el numero de telemando para el cual funcionarA
esta libreria adquirir, ya que #

# solo para ese telemando adquirira datos, no olvid e que se cuenta en
orden de declaraciA2n el en #

# archivo /etc/adquirir_momentum.py , y la cue nta comienza en cero

#

HHH AR R R R R R BHHHH AR
HHHHRHHHHH R
NUM_TELEMANDO=5

HHHHRHHHH R BHHHHHHHH
HHHH R RHHH R
HHH AR R R R R R BHHHH AR
HHHH R
HHH AR R R R R R BHHHH AR
HHHH R RHHH R
HHH AR R R R R R R BHHHH AR
HHHH R RHHH R

# Librerias {{{1

# Cargo la configuracion por defecto

from src.etcbin.cargador_sql_EERSA import *
from src.etcbin.adquirir_momentum import *
import os

import sys

# L

# DecisiA3n segA°n parAjmetros de entrada

if ((len(sys.argv)==2) and (sys.argv[1]=="--silent' )):
debug=False

else:
debug=True

# Cargo el estado de debug en los Telemandos
#for tin listado_telemandos:

# id inicial del telemando actual
num_senales_ini=num_senales_telemando_ini[NUM_TELEM ANDO]
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# id final del telemando actual
num_senales_fin=num_senales_telemando_fin[NUM_TELEM

# Telemando actual
t=listado_telemandos[NUM_TELEMANDO]
t.set_debug(debug)

# Nombre del telemando actual
telemando_actual=nombre_telemandos[NUM_TELEMANDO]

# listado de unidades del telemando actual
unidades_telemando_actual=unidades_telemando[NUM_TE

# listado de divisores del telemando actual
divisores_telemando_actual=divisor_telemando[NUM_TE

# Inicializo los datos
vez=1

end=False
escribir=False

# lista de ids_unidades y relacion de ids con regis
ids_telemando=[]

ids_registros=[]

band=False

try:
# Ejecutar siempre
modbus=t.conectar()
sql.senales(s)
sql.coneccion_database()
while (not end):
# Espero 5 segundos
time.sleep(dormir)
# Control de ejecucciones
if (vez==veces):
# Inicializo vez
vez=1
# Escribe a disco ahora
escribir=True
else:
# Incremento una vez
vez=vez+1
# No escribas a disco ahora
escribir=False
# Para todos los Telemandos
# for tin listado_telemandosl:
try:
# Descargo datos del Telemando
t.execute(modbus)
# control para cargar el dato en la db.
guardar=sql.condicion_tiempo()
# Control de escritura a disco

ANDO]

LEMANDO]

LEMANDO]

tros

if (escribir):
# Escribo a fichero y tengo la lista de datos
adquiridos
# print "entro 1 guardar=",guardar, "band ",

band," ids_registros=",ids_registros, " divisores
telemando=",divisores_telemando_actual
# time.sleep(1)
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lista_retorno=t.write(guardar,band,ids_registros,d ivisores_telem
ando_actual)
# print "lista de retorno...." lista_retorno
# time.sleep(5)
# print "lista de datos retornados=
" lista_retorno
# time.sleep(5)

#Cargando los datos en la base de Datos
sql.crear_tabla(telemando_actual)
# print "lista de retorno=",lista_retorno
sql.borrar_tabla(telemando_actual)
#,num_senales_ini,num_senales_fin
if (len(lista_retorno) == 0):

sql.load_error(telemando_actual,num_senales_ini,nu m_senales_fin)
# print "Error en la AdquisiciA2n.
Comprueve la conexiA2n y vuelva a reiniciar la adqu isiciAzn."
# time.sleep(2)

# Obtengo los ids de la seAzal
# lista en donde obtengo todos los ids.

if (band == False):
for datos in lista_retorno:
# print "datos...",datos

ids=sql.ids_unidades(telemando_actual,datos)
ids_telemando.append(ids[0])
# print "lista de ids=",ids_telemando
# time.sleep(5)

ids_registros.append((ids[0],ids[1]))
# print "lista de registros
ids=",ids_registros

band=True
# print "ids telemando=",ids_telemando
# time.sleep(2)

for datos in lista_retorno:
# print "Datos insertados=",datos
sgl.load(telemando_actual,datos,unidades_telemando _actual,diviso

res_telemando_actual,ids_telemando)
# print "unidades del

telemando=",unidades_telemando_actual

# print "datos actuales: ", datos

# time.sleep(2)

# print "Datos insertados....."

# time.sleep(10)

# print "ESPERA..........c.cee.. "

# time.sleep(10)

t.vaciar_retorno()

# Obtengo el listado de registradores
listado_registradores=t.registradores()
# Para el listado de registradores

# print "guardar==",guardar

# time.sleep(2)

if (quardar == True):
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# print "paso.......
# time.sleep(2)
for registrador in listado_registradores:
# Otengo el nombre del fichero de salida
try:
# Fichero de salida
fichero=registrador.fichero()
except Exception:
# No hay fichero de salida en este
registrador
fichero=None
# Si existe fichero de salida, lo proceso
if (fichero):
# Compruebo la existencia del
fichero FLUSH {{{1
if
(os.path.exists("%s.signal.dat.flush" % (fichero))) :
# Indico con un mensaje de
debug el inicio de la accion
print "prueba: ", fichero
t.debug("[ADQUIRIR_MODBUS]
Procesando FLUSH")
# Hago flush del fichero
t.write()
# Compruebo si los datos
estan comprimidos

reg_comprimido=registrador.compress()
# Compruebo si existe un
fichero de datos
if ((not reg_comprimido) and
(os.path.exists("%s.signal.dat.reg" % (fichero)))):
# Si existe, indico que
no hay que aAzadir la cabecera
cabecera=False
elif ((reg_comprimido) and
(os.path.exists("%s.signal.dat.reg.gz" % (fichero)) ):
# Si existe comprimido,
indico que no hay que aA+adir la cabecera
cabecera=False
else:
# Si no existe, indico
que hay que aAzadir la cabecera
cabecera=True
# Si el fichero no estAj

comprimido
if (not reg_comprimido):
# Abre el fichero de
destino
FILE_DEST=open("%s.signal.dat.reg" % (fichero),'a’ )
# Abre el fichero de
origen

FILE_ORIG=0open("%s.signal.dat" % (fichero),'r")
else:
# Abre el fichero de
destino gz



-242-

FILE_DEST=open("%s.signal.dat.reg.gz" % (fichero), ‘a’)
# Abre el fichero de
origen gz

FILE_ORIG=open("%s.signal.dat.gz" % (fichero),'r")
# Leo el contenido del origen

contenido=FILE_ORIG.readlines()
# Transfiero la cabecera
if (cabecera):

FILE_DEST.write(contenido[0])
# Transfiero todas las lineas
for linea in contenido[1:]:
FILE_DEST.write(linea)
# Cierro el fichero de
destino
FILE_DEST.close()
# Cierro el fichero de origen
FILE_ORIG.close()
# Borro el fichero de origen
if (not reg_comprimido):

os.unlink("%s.signal.dat" % (fichero))
else:

os.unlink("%s.signal.dat.gz" % (fichero))
# Borro la solicitud

os.unlink("%s.signal.dat.flush" % (fichero))

# Indico con un mensaje de
debug el fin de la accion
t.debug("[ADQUIRIR_MODBUS]
FLUSH procesado")
# 1
# Compruebo la existencia del
fichero CLEAN {{{1
if
(os.path.exists("%s.signal.dat.clean” % (fichero))) :
# Indico con un mensaje de
debug el inicio de la accion
t.debug("[ADQUIRIR_MODBUS]
Procesando CLEAN")
# Compruebo si los datos
estan comprimidos

reg_comprimido=registrador.compress()
# Borro el fichero de datos
if (not reg_comprimido):

os.unlink("%s.signal.dat.reg" % (fichero))
else:

os.unlink("%s.signal.dat.reg.gz" % (fichero))
# Borro la solicitud

os.unlink("%s.signal.dat.clean" % (fichero))
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# Indico con un mensaje de
debug el fin de la accion

t.debug("[ADQUIRIR_MODBUS]
CLEAN procesado")

#1111
except Keyboardinterrupt:
raise
except Exception,e:
# Muestro el error
print "Error descargando del Telemando %s : %s" %
(t.internal_id(),e)
# Marco la salida
end=True
# Termino el bucle
break
except Keyboardinterrupt,e:
# Muestro el mensaje de salida
print "Saliendo del programa a peticion del usuari o.."
# Escribo los resultados
# for tin listado_telemandosl:
t.write()

sql.desconectar_database()
t.desconectar(modbus)

# Muestro mensaje de fin
print "Escritura finalizada"
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Anexo 9. Archivo de Configuracién adquirir_momentum M7330_AL6S1.py

#!/usr/bin/env python2.4
#-*- coding: utf-8 -*-
BHAHHHHHHH AR R AR R R AR R

# ADQUISITOR DE DATOS v1.0
HHHHHHHHHH
# Autor: Francisco Narvaez #

# Wilmer Guamani

# Fecha: Szczecin, 05 de Enero del 2011

# Descripcion: Fichero de configuracion de Adquisic

# Datos mediante MODBUS

# Version: 2006123001

#

# Caodigo fuente bajo licencia GNU/GPL

# francisco_jng@hotmail.com

# Wilmer_g_p@hotmail.com

HH R R R R R R

HH T R (E DI T AR )#HHHEH R HEHHE
# Aqui debe declarar el numero de telemando para el

esta libreria adquirir, ya que #

# Solo para ese telemando adquirird datos, no olvid

orden de declaracién en el #

# archivo /etc/adquirir_momentum.py , y la cuenta c

#

HH R R R R R R

NUM_TELEMANDO=6
HHH AR R R R R R

# Librerias {{{1

# Cargo la configuracion por defecto

from src.etcbin.cargador_sql_EERSA import *
from src.etcbin.adquirir_momentum import *
import os

import sys

#1

# Decision segun parametros de entrada

if ((len(sys.argv)==2) and (sys.argv[1]=="--silent'
debug=False

else:
debug=True

# Cargo el estado de debug en los Telemandos
#for tin listado_telemandos:
# id inicial del telemando actual
num_senales_ini=num_senales_telemando_ini[NUM_TELEM
# id final del telemando actual
num_senales_fin=num_senales_telemando_fin[NUM_TELEM
# Telemando actual
t=listado_telemandos[NUM_TELEMANDO]
t.set_debug(debug)

# Nombre del telemando actual

BHAHIHH
#
BHIHIHH

#
#
i6n de#

H HHH

#
#
BHHHHRH

BHHHHHHHAREHHHHH
cual funcionara

e que se cuenta en
omienzaen cero

BHHHH AR

BHHHH AR

):

ANDO]

ANDO]
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telemando_actual=nombre_telemandos[NUM_TELEMANDO]

# listado de unidades del telemando actual
unidades_telemando_actual=[]
unidades_telemando_actual.append(unidades_telemando [on

# Inicializo los datos
vez=1
end=False
escribir=False
try:
# Ejecutar siempre
modbus=t.conectar()
sgl.senales(s)
sgl.coneccion_database()
while (not end):
# Espero 5 segundos
time.sleep(dormir)
# Control de ejecuciones
if (vez==veces):
# Inicializo vez
vez=1
# Escribe a disco ahora
escribir=True
else:
# Incremento una vez
vez=vez+1
# No escribas a disco ahora
escribir=False
# Para todos los Telemandos
# for tin listado_telemandosl:
try:
# Descargo datos del Telemando
t.execute(modbus)
# Control de escritura a disco
if (escribir):
# Escribo a fichero y tengo la lista de datos

adquiridos
lista_retorno=t.write()
# print "lista de datos retornados=
" lista_retorno
# time.sleep(5)

#Cargando los datos en la base de Datos
sql.crear_tabla(telemando_actual)
# print "lista de retorno=",lista_retorno
sqgl.borrar_tabla(telemando_actual)
#,num_senales_ini,num_senales_fin
if (len(lista_retorno) == 0):

sql.load_error(telemando_actual,num_senales_ini,nu m_senales_fin)
print "Error en la Adquisicion. Compruebe
la conexion y vuelva a reiniciar la adquisicion."

time.sleep(2)

# Obtengo los ids de la sefial
# lista en donde obtengo todos los ids.

ids_telemando=[]

for datos in lista_retorno:

ids=sql.ids_unidades(telemando_actual,datos)
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ids_telemando.append(ids)
print "lista de ids=",ids_telemando
for datos in lista_retorno:
# print "Datos insertados=",datos

sgl.load(telemando_actual,datos,unidades_telemando _actual,ids_te
lemando)
time.sleep(dormir)
print "Datos insertados.....
time.sleep(10)
print "ESPERA..........ccccee. "
time.sleep(10)
t.vaciar_retorno()
# Obtengo el listado de registradores
listado_registradores=t.registradores()
# Para el listado de registradores
for registrador in listado_registradores:
# Obtengo el nombre del fichero de salida

try:

HHHHH

# Fichero de salida
fichero=registrador.fichero()
except Exception:
# No hay fichero de salida en este
registrador
fichero=None
# Si existe fichero de salida, lo proceso
if (fichero):
# Compruebo la existencia del fichero
FLUSH {{{1
if (0s.path.exists("%s.signal.dat.flush"
% (fichero))):
# Indico con un mensaje de debug el
inicio de la accién
print "prueba: ", fichero
t.debug("[ADQUIRIR_MODBUS]
Procesando FLUSH")
# Hago flush del fichero
t.write()
# Compruebo si los datos estan
comprimidos

reg_comprimido=registrador.compress()
# Compruebo si existe un fichero de
datos
if ((not reg_comprimido) and
(os.path.exists("%s.signal.dat.reg" % (fichero)))):
# Si existe, indico que no
hay que afadir la cabecera
cabecera=False
elif ((reg_comprimido) and
(os.path.exists("%s.signal.dat.reg.gz" % (fichero)) )):
# Si existe comprimido,
indico que no hay que afadir la cabecera
cabecera=False
else:
# Si no existe, indico que
hay que afadir la cabecera
cabecera=True
# Si el fichero no estd comprimido
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if (not reg_comprimido):
# Abre el fichero de destino

FILE_DEST=open("%s.signal.dat.reg" % (fichero),'a' )
# Abre el fichero de origen

FILE_ORIG=0open("%s.signal.dat" % (fichero),'r")
else:
# Abre el fichero de destino

gz

FILE_DEST=open("%s.signal.dat.reg.gz" % (fichero), 'a’)
# Abre el fichero de origen
gz

FILE_ORIG=0open("%s.signal.dat.gz" % (fichero),'r")
# Leo el contenido del origen
contenido=FILE_ORIG.readlines()
# Transfiero la cabecera
if (cabecera):
FILE_DEST.write(contenido[0])
# Transfiero todas las lineas
for linea in contenido[1:]:
FILE_DEST.write(linea)
# Cierro el fichero de destino
FILE_DEST.close()
# Cierro el fichero de origen
FILE_ORIG.close()
# Borro el fichero de origen
if (not reg_comprimido):
os.unlink("%s.signal.dat" %
(fichero))
else:
os.unlink("%s.signal.dat.gz"
% (fichero))
# Borro la solicitud
os.unlink("%s.signal.dat.flush" %
(fichero))
# Indico con un mensaje de debug el
fin de la accion
t.debug("[ADQUIRIR_MODBUS] FLUSH

# 1

# Compruebo la existencia del fichero

procesado")

CLEAN {{{1
if (0s.path.exists("%s.signal.dat.clean”

% (fichero))):

# Indico con un mensaje de debug el
inicio de la accion

t.debug("[ADQUIRIR_MODBUS]
Procesando CLEAN")

# Compruebo si los datos estan
comprimidos

reg_comprimido=registrador.compress()
# Borro el fichero de datos
if (not reg_comprimido):
os.unlink("%s.signal.dat.reg"
% (fichero))
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else:

os.unlink("%s.signal.dat.reg.gz" % (fichero))
# Borro la solicitud
os.unlink("%s.signal.dat.clean" %
(fichero))
# Indico con un mensaje de debug el
fin de la accién
t.debug("[ADQUIRIR_MODBUS] CLEAN

# 1
except Keyboardinterrupt:
raise
except Exception,e:
# Muestro el error
print "Error descargando del Telemando %s : %s" %

procesado")

(t.internal_id(),e)
# Marco la salida
end=True
# Termino el bucle
break
except Keyboardinterrupt,e:
# Muestro el mensaje de salida
print "Saliendo del programa a peticion del usuari o.."
# Escribo los resultados
# for tin listado_telemandosl:
t.write()
sgl.desconectar_database()
t.desconectar(modbus)
# Muestro mensaje de fin
print "Escritura finalizada"



Anexo 10. Archivo de configuracion /etc/sefiales.ods

Descripcion AD | Frecuencia | EnBD RTU D Direccion
lon7650_T1 Vin a a 60h Sl M7650T1 M7650T1_Vina 40167
ion7650_T1 Vin b a 60h Sl M7650T1 M7650T1_Vinb 40169
ion7650_T1_Vinc a 60h Sl M7650T1 M7650T1_Vinc 40171
lon7650_T1_Vin avg a 60h Sl M7650T1 M7650T1_Vinavg 40173
lon7650_T1 Vil ab a 60h Sl M7650T1 M7650T1_Vilab 40177
ion7650_T1 VIl bc a 60h Sl M7650T1 M7650T1_Vllbc 40179
ion7650_T1 VIl ca a 60h Sl M7650T1 M7650T1_Vlica 40181
ion7650_T1_VIl avg a 60h Sl M7650T1 M7650T1_Vllavg 40183
ion7650_T1 la a 60h Sl M7650T1 M7650T1_la 40150
ion7650_T1 Ib a 60h Sl M7650T1 M7650T1_Ib 40151
ion7650_T1 Ic a 60h Sl M7650T1 M7650T1_Ic 40152
ion7650_T1_I avg a 60h Sl M7650T1 M7650T1_lavg 40155
ion7650_T1 Freq a 60h Sl M7650T1 M7650T1_Freq 40159
ion7650_T1 KW a (Pa) a 60h Sl M7650T1 M7650T1_KWa 40199
ion7650_T1_KW b (Pb) a 60h Sl M7650T1 M7650T1_KWb 40201
ion7650_T1 KW c (Pc) a 60h Sl M7650T1 M7650T1_KWc 40203
ion7650_T1_KW tot (Ptot) a 60h Sl M7650T1 M7650T1_KWtot 40205
ion7650_T1_KVAR tot (Qtot) a 60h Sl M7650T1 M7650T1_KVARtot 40215
ion7650_T1_KVA tot (Stot) a 60h Sl M7650T1 M7650T1_KVAtot 40225
ion7650_T1_PFsign tot a 60h Sl M7650T1 M7650T1_PFsigntot 40265
ion7330_AL1 S1 Vina a 60h Sl M7330AL1S1 M7330AL1S1 Vina 40011
ion7330_AL1 _S1 Vinb a 60h Sl M7330AL1S1 M7330AL1S1 Vinb 40012
ion7330_AL1 _S1 Vinc a 60h Sl M7330AL1S1 M7330AL1S1 Vinc 40013
ion7330_AL1 S1 Vin avg a 60h Sl M7330AL1S1 M7330AL1S1 Vinavg 40014
ion7330_AL1_S1 Vilab a 60h Sl M7330AL1S1 M7330AL1S1 Vllab 40015
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ion7330_AL1 S1 Vil bc a 60h Sl M7330AL1S1 M7330AL1S1 Vlibc 40016
ion7330_AL1 S1 Vlica a 60h Sl M7330AL1S1 M7330AL1S1 Vlica 40017
ion7330_AL1 S1 Vllavg a 60h Sl M7330AL1S1 M7330AL1S1 Vllavg 40018
ion7330_AL1 S1 |la a 60h Sl M7330AL1S1 M7330AL1S1 la 40019
ion7330_AL1 S1 Ib a 60h Sl M7330AL1S1 M7330AL1S1 |b 40020
ion7330_AL1 S1 Ic a 60h Sl M7330AL1S1 M7330AL1S1 Ic 40021
ion7330_AL1_S1 |avg a 60h Sl M7330AL1S1 M7330AL1S1 lavg 40022
ion7330_AL1_S1_Freq a 60h Sl M7330AL1S1 M7330AL1S1_Freq 40025
ion7330_AL1_S1 KW a (Pa) a 60h Sl M7330AL1S1 M7330AL1S1 KWa 40028
ion7330_AL1 S1 KW b (Ph) a 60h Sl M7330AL1S1 M7330AL1S1 KWb 40030
ion7330_AL1 S1 KW c (Pc) a 60h Sl M7330AL1S1 M7330AL1S1 _KWc 40032
ion7330_AL1 S1 KW tot (Ptot) a 60h Sl M7330AL1S1 M7330AL1S1 KWtot 40034
ion7330_AL1 S1 KVAR tot (Qtot) a 60h Sl M7330AL1S1 M7330AL1S1 KVARtot 40042
ion7330_AL1 S1 KVA tot (Stot) a 60h Sl M7330AL1S1 M7330AL1S1 KVAtot 40050
ion7333_AL1_S1 PFsign tot a 60h Sl M7330AL1S1 M7330AL1S1_PFsigntot 40058
ion7330_AL2 S1 Vina a 60h Sl M7330AL2S1 M7330AL2S1 Vina 40011
ion7330_AL2_S1 Vinb a 60h Sl M7330AL2S1 M7330AL2S1 Vinb 40012
ion7330_AL2 S1 Vinc a 60h Sl M7330AL2S1 M7330AL2S1 Vinc 40013
ion7330_AL2 S1 Vin avg a 60h Sl M7330AL2S1 M7330AL2S1 Vinavg 40014
ion7330_AL2 S1 Vllab a 60h Sl M7330AL2S1 M7330AL2S1 Vllab 40015
ion7330_AL2 S1 Vllbc a 60h Sl M7330AL2S1 M7330AL2S1 Vllbc 40016
ion7330_AL2 S1 Vllca a 60h Sl M7330AL2S1 M7330AL2S1 Vlica 40017
ion7330_AL2_S1 Vllavg a 60h Sl M7330AL2S1 M7330AL2S1 Vllavg 40018
ion7330_AL2 S1 |la a 60h Sl M7330AL2S1 M7330AL2S1 la 40019
ion7330_AL2 S1 |b a 60h Sl M7330AL2S1 M7330AL2S1_|b 40020
ion7330_AL2 S1 Ic a 60h Sl M7330AL2S1 M7330AL2S1 Ic 40021
ion7330_AL2_S1 | avg a 60h Sl M7330AL2S1 M7330AL2S1 lavg 40022
ion7330_AL2_S1 Freq a 60h Sl M7330AL2S1 M7330AL2S1_Freq 40025
ion7330_AL2_S1 KW a (Pa) a 60h Sl M7330AL2S1 M7330AL2S1 KWa 40028
ion7330_AL2_S1 KW b (Pb) a 60h Sl M7330AL2S1 M7330AL2S1 KWb 40030
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ion7330 _AL2_S1 KW c (Pc) a 60h S| M7330AL2S1 M7330AL2S1 KWc 40032
ion7330_AL2_S1 KW tot (Ptot) a 60h S| M7330AL2S1 M7330AL2S1_KWtot 40034
ion7330 AL2_S1_KVAR tot (Qtot) a 60h S M7330AL2S1 M7330AL2S1_KVARtot 40042
ion7330_AL2 S1 KVA tot (Stot) a 60h S| M7330AL2S1 M7330AL2S1_KVAtot 40050
ion7330 _AL2 S1 PFsign tot a 60h S| M7330AL2S1 M7330AL2S1 _PFsigntot 40058
ion7330 _AL3 S1 Vina a 60h S| M7330AL3S1 M7330AL3S1 Vina 40011
ion7330 _AL3_S1 Vinb a 60h S| M7330AL3S1 M7330AL3S1_Vinb 40012
ion7330 AL3 S1 Vinc a 60h S| M7330AL3S1 M7330AL3S1 Vinc 40013
ion7330_AL3_S1 Vin avg a 60h S| M7330AL3S1 M7330AL3S1_Vinavg 40014
ion7330_AL3_S1 Vil ab a 60h S| M7330AL3S1 M7330AL3S1 Vilab 40015
ion7330 AL3_S1 VIl bc a 60h S| M7330AL3S1 M7330AL3S1 Viibc 40016
ion7330 _AL3_S1 Vi ca a 60h S| M7330AL3S1 M7330AL3S1 Viica 40017
ion7330_AL3_S1 Vil avg a 60h S| M7330AL3S1 M7330AL3S1 Vilavg 40018
ion7330 AL3 S1 la a 60h S M7330AL3S1 M7330AL3S1 la 40019
ion7330 _AL3_S1 | b a 60h S| M7330AL3S1 M7330AL3S1_Ib 40020
ion7330 AL3 S1 |c a 60h S| M7330AL3S1 M7330AL3S1 Ic 40021
ion7330_AL3_S1 | avg a 60h S| M7330AL3S1 M7330AL3S1_lavg 40022
ion7330 _AL3 S1 Freq a 60h S M7330AL3S1 M7330AL3S1 Freq 40025
ion7330_AL3_S1 KW a (Pa) a 60h S| M7330AL3S1 M7330AL3S1 KWa 40028
ion7330_AL3_S1 KW b (Pb) a 60h S| M7330AL3S1 M7330AL3S1_KWb 40030
ion7330 AL3 S1 KW c (Pc) a 60h S M7330AL3S1 M7330AL3S1 KWc 40032
ion7330_AL3_S1 KW tot (Ptot) a 60h S M7330AL3S1 M7330AL3S1_KWtot 40034
ion7330_AL3_S1_KVAR tot (Qtot) a 60h S| M7330AL3S1 M7330AL3S1_KVARtot 40042
ion7330_AL3_S1 KVA tot (Stot) a 60h S| M7330AL3S1 M7330AL3S1_KVAtot 40050
ion7330_AL3_S1_PFsign tot a 60h S| M7330AL3S1 M7330AL3S1_PFsigntot 40058
ion7330 AL4 S1 Vina a 60h S| M7330AL4S1 M7330AL4S1 Vina 40011
ion7330 AL4 S1 Vinb a 60h S| M7330ALA4S1 M7330AL4S1 Vinb 40012
ion7330 AL4 S1 Vinc a 60h S M7330ALA4S1 M7330AL4S1 Vinc 40013
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ion7330_AL4 S1 Vin avg a 60h SI M7330AL4S1 M7330AL4S1 Vinavg 40014
ion7330_AL4 S1 Vilab a 60h Sl M7330AL4S1 M7330AL4S1 Vllab 40015
ion7330_AL4 S1 Vllbc a 60h Sl M7330AL4S1 M7330AL4S1 Vllbc 40016
ion7330_AL4 S1 Vlica a 60h Sl M7330AL4S1 M7330AL4S1 Vlica 40017
ion7330_AL4 S1 Vllavg a 60h Sl M7330AL4S1 M7330AL4S1 Vllavg 40018
ion7330_AL4 S1 |la a 60h Sl M7330AL4S1 M7330AL4S1 la 40019
ion7330_AL4 S1 |b a 60h Sl M7330AL4S1 M7330AL4S1_|b 40020
ion7330_AL4 S1 Ic a 60h Sl M7330AL4S1 M7330AL4S1 Ic 40021
ion7330_AL4_S1 | avg a 60h Sl M7330AL4S1 M7330AL4S1 lavg 40022
ion7330_AL4_S1 Freq a 60h Sl M7330AL4S1 M7330AL4S1_Freq 40025
ion7330_AL4 S1 KW a (Pa) a 60h Sl M7330AL4S1 M7330AL4S1 KWa 40028
ion7330_AL4 S1 KW b (Pb) a 60h Sl M7330AL4S1 M7330AL4S1 KWb 40030
ion7330_AL4 S1 KW c (Pc) a 60h Sl M7330AL4S1 M7330AL4S1 KWc 40032
ion7330_AL4 S1 KW tot (Ptot) a 60h Sl M7330AL4S1 M7330AL4S1 KWtot 40034
ion7330_AL4_S1 KVAR tot (Qtot) a 60h Sl M7330AL4S1 M7330AL4S1_KVARtot 40042
ion7330_AL4 S1 KVA tot (Stot) a 60h Sl M7330AL4S1 M7330AL4S1 KVAtot 40050
ion7330_AL4_S1 PFsign tot a 60h Sl M7330AL4S1 M7330AL4S1_PFsigntot 40058
ion7330_AL5 S1 Vina a 60h Sl M7330AL5S1 M7330AL5S1 Vina 40011
ion7330_AL5 S1 Vinb a 60h Sl M7330AL5S1 M7330AL5S1 Vinb 40012
ion7330_AL5 S1 Vinc a 60h Sl M7330AL5S1 M7330AL5S1 Vinc 40013
ion7330_AL5 S1 Vin avg a 60h Sl M7330AL5S1 M7330AL5S1 Vinavg 40014
ion7330_AL5 S1 Vllab a 60h Sl M7330AL5S1 M7330AL5S1 Vllab 40015
ion7330_AL5_S1 VIl bc a 60h Sl M7330AL5S1 M7330AL5S1 Vllbc 40016
ion7330_AL5 S1 Vllca a 60h Sl M7330AL5S1 M7330AL5S1 Vlica 40017
ion7330_AL5_S1 Vllavg a 60h Sl M7330AL5S1 M7330AL5S1 Vllavg 40018
ion7330_AL5 S1 la a 60h Sl M7330AL5S1 M7330AL5S1 la 40019
ion7330_AL5 S1 Ib a 60h Sl M7330AL5S1 M7330AL5S1 |b 40020
ion7330_AL5 S1 Ic a 60h Sl M7330AL5S1 M7330AL5S1 Ic 40021
ion7330_AL5 S1 |avg a 60h Sl M7330AL5S1 M7330AL5S1 lavg 40022
ion7330_AL5 S1 Freq a 60h Sl M7330AL5S1 M7330AL5S1 Freq 40025
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ion7330_AL5 S1 KW a (Pa) a 60h S| M7330AL5S1 M7330AL5S1 KWa 40028
ion7330_AL5 S1 KW b (Pb) a 60h S| M7330AL5S1 M7330AL5S1_KWb 40030
ion7330_AL5 S1 KW c (Pc) a 60h S| M7330AL5S1 M7330AL5S1 KWc 40032
ion7330 AL5 S1 KW tot (Ptot) a 60h S M7330AL5S1 M7330AL5S1 KWtot 40034
ion7330 AL5_S1_KVAR tot (Qtot) a 60h S| M7330AL5S1 M7330AL5S1_KVARtot 40042
ion7330_AL5 S1 KVA tot (Stot) a 60h S| M7330AL5S1 M7330AL5S1_KVAtot 40050
ion7330_AL5_S1_PFsign tot a 60h S| M7330AL5S1 M7330AL5S1_PFsigntot 40058
ion7330 AL6_S1 Vina a 60h S| M7330AL6S1 M7330AL6S1 Vina 40011
ion7330_AL6_S1 Vin b a 60h S| M7330AL6S1 M7330AL6S1_Vinb 40012
ion7330 _AL6_S1 Vinc a 60h S| M7330AL6S1 M7330AL6S1 Vinc 40013
ion7330 _AL6_S1 Vin avg a 60h S| M7330AL6S1 M7330AL6S1 Vinavg 40014
ion7330_AL6_S1 Vil ab a 60h S| M7330AL6S1 M7330AL6S1 Vilab 40015
ion7330_AL6_S1 VIl bc a 60h S| M7330AL6S1 M7330AL6S1_Viibc 40016
ion7330 _AL6_S1 Vi ca a 60h S M7330AL6S1 M7330AL6S1 Viica 40017
ion7330_AL6_S1 VIl avg a 60h S| M7330AL6S1 M7330AL6S1_Vilavg 40018
ion7330 AL6 S1 la a 60h S| M7330AL6S1 M7330AL6S1 la 40019
ion7330_AL6_S1 | b a 60h S| M7330AL6S1 M7330AL6S1_Ib 40020
ion7330 AL6 S1 |c a 60h S M7330AL6S1 M7330AL6S1 Ic 40021
ion7330_AL6_S1 | avg a 60h S| M7330AL6S1 M7330AL6S1 lavg 40022
ion7330 _AL6_S1 Freq a 60h S| M7330AL6S1 M7330AL6S1 Freq 40025
ion7330 AL6_S1 KW a (Pa) a 60h S| M7330AL6S1 M7330AL6S1 KWa 40028
ion7330_AL6_S1 KW b (Pb) a 60h S M7330AL6S1 M7330AL6S1_KWb 40030
ion7330_AL6_S1 KW c (Pc) a 60h S| M7330AL6S1 M7330AL6S1 KWc 40032
ion7330 _AL6_S1 KW tot (Ptot) a 60h S| M7330AL6S1 M7330AL6S1_KWtot 40034
ion7330_AL6_S1_KVAR tot (Qtot) a 60h S| M7330AL6S1 M7330AL6S1_KVARtot 40042
ion7330_AL6_S1_KVA tot (Stot) a 60h S| M7330AL6S1 M7330AL6S1_KVAtot 40050
ion7330_AL6_S1_PFsign tot a 60h S| M7330AL6S1 M7330AL6S1_PFsigntot 40058




Anexo 11. Archivo de Configuracién renovar.py

#!/usr/bin/python

#-*- coding: utf-8 -*-

HH R R R R R R
# RENOVADOR DE ACCIONES 1.0

HH R R R R R R R
# Autor: Francisco NarvA ez, Wilmer Guamani

# Fecha: Riobamba, 15 de Enero del 2011

# DescripciAn: Instalador de Scada-Likindoy-Eersa

# VersiA3n: 0000000001

#

# Codigo fuente bajo licencia GNU/GPL

# francisco_jng@hotmail.com, wilmer_g_p@hotmail.com

HH B A R A

# Importa la libreria de lectura/escritura de memor
from src.lib.memoria_registros import *

# Adquiere los datos pendientes de...
#from src.etcbin.adquirir_modbus import *
#from src.etcbin.adquirir_ftp import *
#from src.etcbin.adquirir_sftp import *

# PESYR_FTP (no necesario)

#from src.etcbin.adquirir_pesyr import *
#memory_write(listado_telemandos,config.memoria())
# SIGNALS_FTP (no necesario)

#from src.etcbin.adquirir_signals_ftp import *
#memory_write(listado_telemandos,config.memoria())
# SIGNALS_WEB (no necesario)

#from src.etcbin.adquirir_web import *
#memory_write(listado_telemandos,config.memoria())
# Realimentador

#from src.etcbin.realimentacion import *
#memory_write(r.listlines(),config.memoria())

# Graficas

from src.etcbin.graficas import *
memory_write(graficas,config.memoria())

# Emails

from src.etcbin.emails import *

a.renovar()

BHHHHRH
#
BHHHHRH

HHHHFHHH

BHAHIHHE

ias
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Anexo 12. Archivo de Configuracién cargar.py

#!/usr/bin/python

#-*- coding: utf-8 -*-

HH R R R R R R
# ACCIONES DE CARGAR 1.0

HH R R R R R R R
# Autor: Francisco NarvA ez, Wilmer Guamani

# Fecha: Riobamba, 15 de Enero del 2011

# DescripciAn: Instalador de Scada-Likindoy-Eersa

# VersiA3n: 0000000001

#

# Codigo fuente bajo licencia GNU/GPL

# francisco_jng@hotmail.com, wilmer_g_p@hotmail.com

HH B A R A

# Cargo la configuracién por defecto

from src.etcbin.cargador_sql import *

# Cargo la configuracién por defecto

from src.etcbin.senales import *

# Restringe el listado de sefiales a solo las que se
la BD

s.filter(enBD=True)

# Cargo las sefiales en el objeto SQL
sql.senales(s)

# Argumentos {{{1

# Libreria

import sys

# Argument: silent {{{2

debug=True

last=False

if (((len(sys.argv)==2) or (Ilen(sys.argv)==3)) and

-silent")):
debug=False

if ((len(sys.argv)==3) and (sys.argv[2]=="--silent'
debug=False

# 112

# 1

# Debug

sql.set_debug(debug)
# Cargar a la base de datos
sql.load()

BHHHHRH
#
BHHHHRH

HHHHFHHH

BHAHIHHE

van a cargar en

(sys.argv[1]=="-

)):
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Anexo 13. Archivo de Configuracion /etc/graficas.py

#!/usr/bin/python

#-*- coding: utf-8 -*-

HH R R R R R R
# CONFIGURACION DE GRAFICAS v1.0

HH R R R R R R R
# Autor: Francisco NarvA ez, Wilmer Guamani

# Fecha: Riobamba, 15 de Enero del 2011

# DescripciAn: Instalador de Scada-Likindoy-Eersa

# VersiA3n: 0000000001

#

# Codigo fuente bajo licencia GNU/GPL

# francisco_jng@hotmail.com, wilmer_g_p@hotmail.com

HH B A R A

# Importo las sefiales disponibles
from graficas_default import *
from src.lib.fecha_actual import *

# Documentacion {{{1

# Resolucién (851) - Ancho de margenes(70) - 1 = An
de graficas

# La caja de graficas tiene N casillas, mas una en
derecho, mas una en el extremo izq (para 24 casilla
26 casillas)

# Para calcular los pixeles que quedan para la graf
30(MargenD)-40(Margenl)

# 11

# Preconfig {{{1

# Colores

blanco=0

negro=1

rojo=2

verde=3

azul=4

azul_claro=5

magenta=6

amarillo=7

gris=8

verde_oscuro="darkgreen"

color_bl=azul

color_b2=rojo
color_b3="darkgreen"
color_b4="darkorange3"
color_b5= "darkcyan"
color_nivel=negro
color_presion="darkmagenta"
color_caudal=azul
color_frecuencia = "darkcyan"
color_potencia = "gray50"
color_cloro = rojo

# Forma de las lineas

BHHHHRH
#
BHHHHRH

HHHHFHHH

BHAHIHHE

cho de la caja

el extremo
s de 1 horas son

icas = size-1-
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escalera="escaleraPasado"
lineal="lineal"
evento="evento"

# Forma de los puntos (media, maximo, minimo)
circulov=1

triangulo_arribaV=2

cruz=3

equisv=4

romboV=5

triangulo_abajoV=6

cuadrado_equis=7

cruz_equis=8

rombo_cruz=9

circulo_cruz=10

triangulo_arriba_abajo=11

cuadrado_cruz=12

circulo_cruz=13

cuadrado_triangulo=14

cuadrado=15

circulo_mediano=16

triangulo=17

rombo=18

circulo_grande=19

circulo_pequeno=20

circuloC=21

cuadradoC=22

romboC=23

triangulo_arribaC=24

triangulo_abajoC=25

asterisco=26

punto=27

cerol=28

cero2=29

cero3=30

mas=""+"

menos=
dospuntos=""""
vertical=""|"
porciento=""%""
sostenido=""#"

# Tamafio de los puntos (media, maximo, minimo)
puntos_pequenios= 0.5

puntos_medianos = 1.3

puntos_grandes = 1.8

# Tipo de lineas
solida=1
puntosl=2
puntos2=3
puntos3=4

# Maximos y minimos
maximos=(triangulo_arribaC,cuadradoC,True)
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minimos=(triangulo_abajoC,cuadradoC,True)
medias=(circuloC,False)
mediasUnica=(circuloC,True)

# Resolucién
size=851
res_1pxminuto=1631
res_otra=1241

# Evento normal

evento_valor=[0,1]
evento_colorl=("black",[None,negro],None)
evento_colorO=("black",[negro,None],None)

#Evento color cobertura

#cobertura_valor=[0,32]

#digital_cobertura2=[]

#for i in range(0,100,5):

# digital_cobertura2.append("gray%s" % (i))
#cobertura_color=("black",digital_cobertura?)

cobertura_valor=[0,12,16,32]
cobertura_color=("black",["'black","gray50",None],No

#digital_cobertura2=[]

#for i in range(0,100,5):

# digital_cobertura2.append("gray%s" % (i))
#cobertura_color=("black",digital_cobertura2)

#Evento color Trafico de red
evento_valor_trafico_red=[0,1000,2200,4400,999999]
evento_trafico_red=("black",[None,"gray70","gray30"

# Lista de graficas
graficas=[]

# 11
HHHHHHR A GENERAL #HHHHHHHH T

f=datos_actuales()
valores=f.maxymin(30)
fecha=f.fecha_actual()

print "valores[0]: ", valores[0]
print "valores[1]: ", valores[1]

g=GRAFICA("Corriente a",s)

g.config(config)

g.leyendaColumnas(5)
g.sizey(valores[0],valores[1],1,1.5)
g.addaxis(0,"izq","Corriente la")
g.addaxis(10,"inf","Horas")
g.sizex(fecha[0],fecha[1],"horas","%H/%M/%S")

#g.sizex("date:ayer + 8h","date:hoy + 8h","horas")

ne)

,"black"],None)

HHARRRRBHHRHHRH
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#g.sizex("date:08/11/2010_08:00:00","date:09/11/201
s","%d/%m/%Y")

g.test("M7650T1_la",fecha[0],fecha[1],-10,5000)
#g.test("M7650T1_la","date:08/11/2010_08:00:00","da
:50:00",-10,5000)

g.addline("ion7650 T1 Corriente Fase
A","M7650T1_la","a",escalera,color_caudal,1,solida)
g.leyenda("Temperatura Minima")

g.outpng("ion7650_T1_Corriente Fase A -
%iayer.png","ion7650_T1_Corriente Fase A - %ayer",r
graficas.append(qg)

0_07:50:00","dia

te:09/11/2010_07

es_otra,700)
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Anexo 14. Archivo de Configuracion graficas.py

#!/usr/bin/python

#-*- coding: utf-8 -*-

HH R R R R R R
# GRAFICAS

HH R R R R R R R
# Autor: Francisco NarvA ez, Wilmer Guamani

# Fecha: Riobamba, 30 de Diciembre del 2010

# DescripciAn: Instalador de Scada-Likindoy-Eersa

# VersiA3n: 0000000001

#

# Codigo fuente bajo licencia GNU/GPL

# francisco_jng@hotmail.com, wilmer_g_p@hotmail.com

HH B R A

# Importa la libreria de lectura/escritura de memor
from src.lib.memoria_registros import *

# Pinto las grAificas

from src.etchin.graficas import *

# Librerias

import os

import sys

# Argumentos {{{1

# Argument: silent {{{2

# Importa la libreria de lectura/escritura de memor
from src.lib.memoria_registros import *

# Importa la libreria de lectura/escritura de memor
from src.lib.memoria_registros import *

if (((len(sys.argv)==2) or (len(sys.argv)==3)) and
silent)):
debug=False
elif ((len(sys.argv)==3) and (sys.argv[2]=="--silen
debug=False
else:
debug=True
#1112
# Argument: last {{{2
if (((len(sys.argv)==2) or (len(sys.argv)==3)) and
last)):
last=True
elif ((len(sys.argv)==3) and (sys.argv[2]=="--last'
last=True
else:

#1112

#1111

# Cargo de la memoria la listas de graficas pendien
pendientes=memory_read(graficas,config.memoria())
# Hay trabajo por hacer?

last=False

if (pendientes==[)):
# Si no hay nada pendiente, indico que no hay nada
lista=[]

BHHHHRH
#
BHHHHRH

HHHHFHHH

BHAHIHHE

ias

ias

ias

(sys.argv[1l]=="--

t"):

(sys.argv[1]=="--

):

tes por hacer

que hacer
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else:
# Si no es la ultima ejecucion
if (not last):
# Reviso si ya puedo generar todas las graficas
todas=True
for grafica in graficas:
if (not grafica.dotest()):
todas=False
break
# Si no tengo todas las graficas, genero sA3lo la
tengo pendientes en memoria
if (not todas):
# Cargo de la memoria la listas de graficas
pendientes por hacer
lista=pendientes
else:
# Si las tengo todas, pues las hago todas
lista=graficas
else:
# Si es la A°ltima ejecuciA3n hacemos todas las g
puedan
lista=graficas

# Si hay algo que hacer

if (lista!=[]):
# VacAa la memoria temporalmente
memory_write([],config.memoria())

# Genera las grijficas
pendientes=[]
HHHHHHHHHHHHH A aumentar codigo
i=0
for grafica in lista:
grafica.set_debug(debug)

try:
# print "path=",paths]i], "pisicion=",i
# time.sleep(3)
grafica.out(pathsli])
i=i+1

except Exception,e:
# Extraigo el nombre del fichero que ha podido ¢

fichero=grafica.fileR()

# Si dicho fichero existe

if ((fichero!=None) and (os.path.exists(fichero)
# Elimino el fichero
os.unlink(fichero)

# Anoto el error

print "Error generando la graficas %s: %s\n" %

(grafica.nombre(),e)
pendientes.append(grafica)
i=i+1

memory_write(pendientes,config.memoria())

s que

ue se

rear

)):
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