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Algoritmo

Conexién remota

Cubicle Bus

Direcciéon IP

GLOSARIO

Serie de pasos organizados que describe el
proceso que se debe seguir, para dar solucion a

un problema

Se refiere a una conexion de largo alcance
donde se pueden operar y monitorear procesos

en tiempo real.

Es un sistema de bus interno en los interruptores
gue interconecta todos los médulos inteligentes
con el interruptor SENTRON WL y el cual
permite la conexion de mdédulos adicionales

externos con el interruptor.

Una direccion IP es una etiqueta numeérica que
identifica, de manera logica y jerarquica, a un
interfaz (elemento de comunicacion/conexion)
de un dispositivo (habitualmente una
computadora) dentro de una red que utilice el

protocolo IP (Internet Protocol)

XI



Ethernet

HMI

Interface

MAC Adress

Nivel CEM

PLC

Es un estdndar de redes de computadoras de
area local con acceso al medio por contienda
CSMA/CD. (Acceso Mudltiple por Deteccion de

Portadora con Deteccion de Colisiones).

Interface hombre-maquina, por sus siglas en
inglés, se refiere a que una persona operara por

medio de la interface adquirida todo el proceso.

Es el medio con que un dispositivo se comunica
con otros dispositivos o con la computadora del

usuario para controlar un proceso.

Control de acceso al medio por sus siglas en
inglés, es un identificador de 48 bits (6 bloques
hexadecimales) que corresponde de forma Unica

a una tarjeta o dispositivo de red.

Es el nivel de compatibilidad electromagnético
gue los equipos electrénicos dentro de una

subestacion no deben sobrepasar.

Significa Controlador Légico Programable por
sus siglas en inglés, es el encargado de recibir
sefales y generar una accion de salida hacia

actuadores.

Xl



Potencia reactiva

Profibus - DP

Protocolo

STEP 7

SubnetMask

Es la potencia que no produce trabajo, necesaria
para que las maquinas generen su propio campo
magnético y convertir la energia eléctrica en

mecanica.

Es un estandar de comunicaciones para bus de
campo, Deriva de las palabras PROcess Fleld
BUS. y DP significa Periferia Distribuida.

Un protocolo es un conjunto de reglas usadas
por computadoras para comunicarse unas con

otras a través de una red.

STEP 7 es el software estandar para configurar
y programar los sistemas de automatizacion
SIMATIC.

Describe computadoras en red y dispositivos
gue tienen una direccion comun, designado de
enrutamiento IP prefijo. Cada direccion IP se
compone de dos partes, una identificacion de la
red y una identificacion del nodo
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion consiste en elaborar el disefio de un
sistema de control y monitoreo via remota de una subestacion ubicada en el
aeropuerto La Aurora de la ciudad de Guatemala, obteniendo informacién
acerca de todos los equipos utilizados para operar y monitorear los
interruptores automaticos Sentron WL de Siemens, que forman parte de la
subestacion, también se obtiene informacion acerca de la red de comunicacion

entre los dispositivos utilizados en este proyecto.

Se detalla la configuracion de software y hardware de cada equipo
interconectado en el sistema, poniendo énfasis en la forma mas practica de
desarrollar un sistema de comunicacion confiable y seguro, y de esta manera
operar y monitorear la subestacion obteniendo datos histéricos de operacién
como lo es la corriente actual, la potencia suministrada y distintos valores de
variables monitoreadas en la subestacion, que se guardan en las respectivas
memorias de almacenamiento para poder tener acceso a ellas en alguna
oportunidad que se requiera y asi analizarlas para que halla la menor
interrupcion posible del servicio eléctrico en el aeropuerto La Aurora.

El capitulo 1, habla acerca de las subestaciones eléctricas, para entender
el porqué de ellas, el capitulo 2, trata sobre los autbmatas programables, que
nos ayudaran a entender su funcionamiento, el capitulo 3 trata del disefio en
cuanto a seleccién de equipo se refiere y el capitulo 4 habla sobre toda la

configuracion tanto de equipo como de la red de comunicacion del sistema.
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OBJETIVOS

General

Disefiar un sistema de control y monitoreo de una subestacién eléctrica
del aeropuerto La Aurora para su facil acceso a variables monitoreadas y

operaciones de interruptores automaticos via remota.

Especificos

1. Tener acceso a datos historicos de las variables monitoreadas en la
subestacion, para analisis del sistema eléctrico del aeropuerto La

Aurora.

2. Facilitar la operacion de los interruptores automaticos de la subestacién
en caso de apertura o cierre de los mismos por medio de un usuario via
remota, que de confiabilidad en la operacion y en el menor tiempo

posible en respuesta a una incidencia o emergencia.
3. Tener una interface hombre - maquina para monitorear la subestacion y
obtener informacién en tiempo real del buen funcionamiento de la

misma.

4. Coordinar las protecciones de los interruptores 3WL por medio de la

unidad ETU45B y demas equipos interconectados.
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INTRODUCCION

El aeropuerto La Aurora, es un punto donde la demanda de energia
eléctrica es considerablemente grande, debido a las operaciones diarias
realizadas por el personal, y donde por ningin motivo se debe interrumpir el
servicio eléctrico, siendo un punto critico de prioridad, un lugar de continuo
movimiento de personas que ingresa y egresan del pais, por este motivo las
subestaciones eléctricas en ese lugar, deben operar de forma continua, ya que
una interrupcién del servicio eléctrico causaria muchos problemas, y la
necesidad de mantener en 6ptimo funcionamiento estas subestaciones nos
lleva a requerir controlar y monitorear su funcionamiento, para que las

maniobras a realizarse, se lleven automaticamente, casi instantanea y efectiva.

Es necesario tener una red de comunicacién entre equipos, para la cual
se deben disefar con los diferentes dispositivos autbmatas que existen en la
actualidad, la seguridad del personal es un factor muy importante, para lo cual
tener un control automatico evita que los operarios se acerquen a maniobrar los
dispositivos y asi evitar riesgos, el tiempo para conexién y desconexion de un
dispositivo se debe optimizar para que el servicio se reanude lo mas pronto

posible en estas instituciones.

Ademas, debe ser tomada en cuenta la importancia del disefio de un
sistema de monitoreo y control en el pais, para disminuir en alguna parte la
dependencia tecnologica del pais, en lo que respecta a proyectos de
automatizacion y su contribucidén para poner en practica una de las areas de la
ingenieria poco documentadas en el medio nacional, la de disefio y

construccion de redes de sistemas de automatizacion.
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1. SUBESTACIONES ELECTRICAS

Una subestacion eléctrica es un conjunto de dispositivos eléctricos, que
forman una parte de un sistema eléctrico de potencia, debe ser confiable
econOmica y segura y con un disefio tan sencillo como sea posible, este Ultimo
debe proporcionar un alto nivel de continuidad de servicio, y contar con medios
para futuras ampliaciones, debe estar equipado con lo necesario para dar
mantenimiento a lineas, interruptores automaticos, sin interrupciones en el

servicio ni riesgos para el personal y consumidores.

1.1 Fundamentos y funciones de una subestacioén eléctrica

Las subestaciones eléctricas son de suma importancia en el campo
eléctrico y se disefian tomando en cuenta varios factores segun su utilizacion y
el ambiente en la cual se va a construir, para conseguir la eficiencia que se

necesita y la proteccién de todos sus equipos.

Las subestaciones eléctricas se utilizan de distintas maneras, pero el
disefio y configuracién se realizan de la misma forma tomando en cuenta

ciertos factores de seguridad y confiabilidad.

o Explotacion: la subestacidon tiene como meta dirigir el flujo de energia de
una manera Optima, tanto desde el punto de vista de pérdidas

energéticas, como de la fiabilidad y seguridad en el servicio.



. Variacion de voltaje: En este caso la subestacion utilizada en este
proyecto tiene como funcion principal la reduccidon de voltaje a voltajes

utilizables, siendo este reducido de 13.2 Kv a 480 V

o Seguridad: proteger el sistema eléctrico en caso de falla, con la
coordinacion del equipo de proteccion.

1.2. Clasificacién de las subestaciones eléctricas

Dependiendo del nivel de voltaje, potencia que manejan, objetivo y tipo

de servicio que prestan, las subestaciones se pueden clasificar como:

o Subestaciones reductoras: en estas subestaciones, los niveles de voltaje
de transmision se reducen al siguiente subtransmision o de
subtransmision a distribucion, o eventualmente como en el caso de la
subestacion utilizada en este proyecto que sera utilizada para reducir el
voltaje a nivel de utilizacion, estas son subestaciones que se encuentran
en las redes de transmision, subtransmisién o distribucién, y constituyen

el mayor nimero de subestaciones en un sistema eléctrico.

. Subestaciones elevadoras: este tipo de subestaciones se utiliza
normalmente en centrales eléctricas, cuando se trata de elevar los

voltajes de generacion a valores de voltajes de transmision.

o Subestacion de enlace: en los sistemas eléctricos se requiere tener
mayor flexibilidad de operacion para aumentar la continuidad del servicio
y consecuentemente la confiabilidad, por lo que es conveniente el uso de

las llamadas subestaciones de enlace.



. Subestacion en anillo: estas subestaciones se usan con frecuencia en
los sistemas de distribucion, para interconectar subestaciones que estan

a su vez interconectadas con otras subestaciones de distribucion.

o Subestacion radial: cuando una subestacion tiene un solo punto de

alimentacion, y no se interconecta con otras, se denomina radial.

o Subestacion de switcheo: en estas subestaciones no se tienen
transformadores de potencia, ya que no se requiere modificar el nivel de
voltaje de las fuentes de alimentacion, y solo se hacen operaciones de

conexion y desconexién, maniobra o switcheo.

1.3. Equipo instalado en la subestacion

A continuacion se trataran temas relacionados con todos los equipos
instalados en la subestacion No. 1 del aeropuerto la aurora, dando a conocer

caracteristicas y propiedades de los mismos.

1.3.1. Transformador trifasico

Es el encargado de convertir un nivel de voltaje a otro distinto, sea éste
elevandolo o disminuyéndolo. El transformador es utilizado para conectar dos
sistemas de transmisién con distintos niveles de voltaje, con el objeto de
suministrar el voltaje adecuado para su utilizacion en la carga. Este

transformador es tipo seco, trifasico de Siemens.



1.3.1.1. Componentes del transformador

Dispositivo eléctrico que consta de una bobina de cable situada junto a
una o varias bobinas mas y que se utiliza para unir dos 0 mas circuitos de
corriente alterna (CA) aprovechando el efecto de induccion entre las bobinas; la
bobina conectada a la fuente de energia se llama bobina primaria.

Tabla I. Componentes del transformador

1. Nucleo.

Devanado primario.

Devanado secundario.

Soportes anti vibracion.

Derivaciones para ajuste de voltaje.

Barras conexion a devanados.

IR ] el B B

Gabinete.

Fuente: elaboracién propia.

Figura 1. Componentes del transformador

Fuente: Manual Transformador Seco de Siemens.
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1.3.1.2. Capacidad nominal del transformador

Se refiere a cuanta potencia aparente podra suministrar el transformador
a la carga sin sufrir dafios en su aislamiento, para este caso el transformador
instalado en la subestacion eléctrica 1 a utilizar en este proyecto, es
transformador trifasico con un voltaje nominal de 13.8 kilovatios /480 vatios y

una potencia nominal de 500 kilo volts amperios KVA

1.3.1.3. Conexioén del transformador

La conexién del transformador utilizado en este proyecto es Y- V siendo
una de las conexiones mas utilizadas en nuestro sistema, ya que por medio de
la delta se eliminan las corrientes de terceras armonicas al quedar circulando

en ella.

1.3.2. Interruptor Sentron 3WL Siemens

Los interruptores automaticos de hoy ya no estan simplemente como
dispositivos de proteccion de plantas, transformadores, generadores y motores.
Muchos usuarios requieren ahora una completa vision general de la planta de
una central, sala de control y durante todo el dia el acceso a toda la
informacion disponible. Los sistemas modernos de distribucion de energia son
caracterizados por los métodos utilizados para circuito de red automaticos
tanto con componentes entre si y otros. Los interruptores automaticos abiertos
SENTRON 3WL tienen mucho mas que ofrecer en el futuro, sera posible llevar
a cabo diagnéstico y los procedimientos de mantenimiento de forma remota a

través de Internet.



El personal de funcionamiento daréa inmediata informacién sobre el
funcionamiento defectuoso del sistema o sefiales de alarma. Esto no es solo
una vision del futuro, pero la realidad. Ya sea en la version 3-polo o 4 polos, fijo
montado o que se puede retirar, el interruptor Sentaron 3WL disponible en tres
tamanos diferentes, cubre toda la gama de 250 amperios a 6 300 amperios. los
dispositivos estan disponibles con diferentes clases de capacidad de
conmutacion, lo que permite corrientes de cortocircuito de hasta 150 kilo

amperios a ser interrumpido de forma fiable.

Ellos se pueden adaptar a cualquier sistema de condiciones, lo que
significa que, si es necesario, se puede utilizar un calibrador para adaptar cada
interruptor automatico a la corriente nominal adecuada, esto asegura la

proteccion Optima de los sistemas

Figura 2. Interruptor automético Sentron 3WL Siemens

Fuente: Manual Sentron 3WL Siemens.
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1.3.2.1. Caracteristicas del interruptor automatico

3wl Siemens

Los interruptores en aire 3wl Siemens, cubren un rango de potencia de
630 amperios a 6 300 amperios. Con 3 0 4 polos de disefio, son adecuados
para aplicaciones hasta 1000 vatios, y una capacidad interruptiva de
150kiloamperios de forma viable, para temperaturas de hasta 70 grados
centigrados, sin correccion de hasta 55 grados centigrados, Capacidad de
comunicacion completa a través de PROFIBUS-DP o Modbus, concepto de
comunicacién integrada con SENTRON 3WL.

1.3.2.2. Areas de aplicacion del interruptor 3wl

Siemens

Un interruptor eléctrico es un dispositivo utilizado para desviar o
interrumpir el curso de una corriente eléctrica. En el mundo moderno las
aplicaciones son innumerables, van desde un simple interruptor que apaga o
enciende un bombillo, hasta un complicado selector de transferencia

automatico de multiples capas controlado por computadora.

o Como entrante de alimentacion, distribucion, acoplamiento y de salida

interruptor de alimentacion en los sistemas eléctricos de potencia.

o Para la conmutacion y la proteccion de los motores, condensadores,

generadores, transformadores, barras y cables de alimentacion.



1.3.3. Banco de capacitores

Un banco de capacitores es la forma de poder compensar la potencia
reactiva que se necesita para hacer que una maquina funcione, se hace debido
a que la empresa de suministro de energia eléctrica si suministrara este tipo de
potencia, tendria pérdidas en sus lineas y aplicaria una sancién para el usuario,
en este caso el banco de capacitores estaria suministrando una potencia

reactiva de 0,13 kilo volts amperios reactivos

Figura 3. Compensaciéon de la potencia reactiva por medio del banco

de capacitores
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Fuente: www.support.siemens.com. Consulta: 15 de noviembre de 2010.



2. AUTOMATAS PROGRAMABLES

Puede definirse como un equipo electronico programable en lenguaje no
informatico y disefiado para controlar, en tiempo real y en ambiente industrial,
en procesos secuenciales. Sin embargo, la rapida evolucion de los automatas

hace que esta definicién no esté cerrada.

2.1. Fundamentos de autématas programables

Se entiende por controlador l6gico programable (PLC), o autémata
programable, a toda maquina electronica disefiada para controlar en tiempo
real y en medio industrial procesos secuenciales con un fin determinado, y por
medio de una programacion que se realiza dependiendo las necesidades a

cubrir.

Figura 4. Autoémata programable

L—

N2 Drive Motors

A, =]
Photo Sensors Pushbutton
Switches

Fuente: www.support.siemens.com. Consulta: 18 de noviembre de 2010.
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2.1.1. Aplicaciones generales de automatas programables.

Como ya se ha comentado, las primeras aplicaciones de los automatas
programables se dieron en la industria automotriz para sustituir los complejos
equipos basados en relés. Sin embargo, la disminucion de tamafio y el menor

costo han permitido que los automatas sean utilizados en todos los sectores de

la industria.

. Maniobra de maquinas

o Maniobra de instalaciones
. Sefalizaciéon y control

Esto se refiere a los autdmatas programables industriales, dejando de
lado los pequefios autdmatas para uso mas personal (que se pueden emplear,
incluso, para automatizar procesos en el hogar, como la puerta de una cochera

o las luces de la casa).

Figura 5. Secuencia de utilizacién de un autémata programable

oy 1 Motor Starter
{Actuator)

—
’\Output
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Fuente: www.support.siemens.com. Consulta: 18 de noviembre de 2010.
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2.1.2. Estructura de los autobmatas programables.

Todos los autdmatas programables, poseen una de las siguientes

estructuras:
o Compacta: en un solo bloque estan todos los elementos
o Modular
o) Estructura americana: separa las E/S del resto del automata.
o) Estructura europea: cada moédulo es una funcidon (fuente de

alimentacion, CPU, E/S, etc.).

Exteriormente se encontraran en cajas que contienen una de estas
estructuras, las cuales poseen indicadores y conectores en funcién del modelo

y fabricante.

Para el caso de una estructura modular se dispone de la posibilidad de
fijar los distintos médulos en rieles normalizados, para que el conjunto sea

compacto y resistente.
Los microautomatas suelen venir sin caja, en formato kit, ya que su

empleo no es determinado y se suele incluir dentro de un conjunto mas grande

de control o dentro de la misma maquinaria que se debe controlar.
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2.1.3. Estructura interna

Los elementos esenciales, que todo automata programable posee como

minimo, son:

. Seccion de entradas: se trata de lineas de entrada, las cuales pueden
ser de tipo digital o analégico. En ambos casos tenemos unos rangos de
tension caracteristicos, los cuales se encuentran en las hojas de

caracteristicas del fabricante. A estas lineas se conectan los sensores.

. Seccion de salidas: son una serie de lineas de salida, que también
pueden ser de caracter digital o analdgico. A estas lineas se conectan

los actuadores.
o Unidad central de proceso: se encarga de procesar el programa de
usuario que le introduciremos. Para ello se dispone de diversas zonas de

memoria, registros, e instrucciones de programa.

Figura 6. Estructura interna de un autémata programable

MEMORIA:

- Sisterna operativo

- Memaoria de E/S

- Prograrna de usuario

- Memoria de estados internos
- Salvaguarda de datos Fuente de

- %ariables intermas Microprocesador | Reloj | alimentacicn
[ [ [ [
I I
' ' (e |
| R’elglstms y unidades de Elf’S | Expansién EfS Expansién BUS
. - Red indusrial
| Acopladaores E/S | | E/S serie | - E/S adicionales
- E/S especiales
- SEMSORES - RS-485
- ACTUADORES - R3-232

Fuente: www.support.siemens.com.Consulta: 19 de noviembre de 2010.
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2.1.4. Memoria

Dentro de la CPU se va a disponer de un area de memoria, la cual se

empleara para diversas funciones.

2.1.4.1. Memoria del programa de usuario

Aqui se introduce el programa que el autdbmata va a ejecutar ciclicamente.
Dependiendo del tipo de autémata, el equipo de programacién produce unos
cadigos de instruccién directamente ejecutables por el procesador o bien un

codigo intermedio.

2.1.4.2. Memoria de la tabla de datos

Se suele subdividir en zonas segun el tipo de datos (como marcas de
memoria, temporizadores, contadores, etc.). Como el programa de
comprobaciéon de la puesta en marcha y el programa de exploraciéon de la

memoria.
2.1.4.3. Memoria del sistema
Aqui se encuentra el programa en cOdigo maquina que monitoriza el
sistema (programa del sistema o firmware). Este programa es ejecutado

directamente por el microprocesador / micro controlador que posea el

automata.
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2.1.4.4. Memoria de almacenamiento

Se trata de memoria externa que se utilizara para almacenar el programa
de usuario, y en ciertos casos parte de la memoria de la tabla de datos. Suele
ser de uno de los siguientes tipos: EPROM, EEPROM, o FLASH.

Cada automata divide su memoria de forma genérica, haciendo

subdivisiones especificas segun el modelo y fabricante.

2.1.5. Unidad central de proceso CPU

La CPU es el corazén del autbmata programable. Es la encargada de
ejecutar el programa de usuario mediante el programa del sistema (es decir, el
programa de usuario es interpretado por el programa del sistema). Sus

funciones son:

. Vigilar que el tiempo de ejecucién del programa de usuario no excede un
determinado tiempo maximo (tiempo de ciclo maximo). A esta funcién se
le suele denominar Watchdog (perro guardian).

. Ejecutar el programa de usuario.

. Crear una imagen de las entradas, ya que el programa de usuario no

debe acceder directamente a dichas entradas.

. Renovar el estado de las salidas en funcion de la imagen de las mismas

obtenida al final del ciclo de ejecucion del programa de usuario.

o Chequeo del sistema.
14



Figura 7. Unidad central de proceso de un autémata programable
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Fuente: www.support.siemens.com. Consulta: 19 de noviembre de 2010.

Para ello el autbmata va a poseer un ciclo de trabajo, que ejecutara de

forma continua.

Figura 8. Algoritmo de funcionamiento de un automata programable
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Fuente: www.support.siemens.com. Consulta: 19 de noviembre de 2010.
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2.1.6. Unidades de entradas y salidas

Generalmente se dispone de dos tipos de entradas y salidas en el

autémata programable.

2.1.6.1. Entradas y salidas digitales

Las E/S digitales se basan en el principio de todo o nada, es decir o no
conducen sefial alguna o poseen un nivel minimo de tension. Estas E/S se

manejan a nivel de bit dentro del programa de usuario.

2.1.6.2. Entradas y salidas analdgicas

Las E/S analdgicas pueden poseer cualquier valor dentro de un rango
determinado especificado por el fabricante. Se basan en conversores A/D y D/A
aislados de la CPU (6pticamente o por etapa de potencia). Estas sefiales se

manejan a nivel de byte o palabra (8/16 bits) dentro del programa de usuario.
Las E/S son leidas y escritas dependiendo del modelo y del fabricante, es

decir pueden estar incluidas sus imagenes dentro del area de memoria o ser

manejadas a través de instrucciones especificas de E/S.
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Figura 9. Ejemplo de entradas y salidas de un PLC
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Fuente: www.support.siemens.com. Consulta: 21 de noviembre de 2010.

2.1.7. Interfaces

Todo autémata, salvo casos excepcionales, posee la virtud de poder
comunicarse con otros dispositivos (como un PC). Lo normal es que posea una
E/S serie del tipo RS-232 / RS-422. A través de esta linea se pueden manejar
todas las caracteristicas internas del automata, incluido la programacion del
mismo y suele emplearse para monitorizaciébn del proceso en otro lugar

separado.

2.1.8. Dispositivos periféricos

El automata programable en la mayoria de los casos, puede ser
ampliable. Las ampliaciones abarcan un gran abanico de posibilidades que van
desde las redes internas (LAN, etc.), modulos auxiliares de E/S, memoria
adicional, hasta la conexion con otros automatas del mismo modelo. Cada
fabricante facilita las posibilidades de ampliacion de sus modelos, los cuales

pueden variar incluso entre modelos de la misma serie.
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2.2. Sistema de programacion del autémata programable

Como el nombre lo indica, un autdbmata programable debe ser
programado y para ellos se utlizan distintos métodos y herramientas

adecuadas para su programacion.

2.2.1. Uso de unidad de programacion

Suele ser en forma de calculadora. Es la forma méas simple de programar

el lectura de datos en el lugar de colocacion del automata.

2.2.2. Consola de programacion

Es un terminal a modo de ordenador que proporciona una forma mas
cémoda de realizar el programa de usuario y observar parametros internos del

autbmata.

2.2.3. Computadora personal

Es el modo més potente y empleado en la actualidad, permite programar
desde un ordenador personal estandar, con todo lo que ello supone:
herramientas mas potentes, posibilidad de almacenamiento en soporte
magnético, impresion, transferencia de datos, monitorizacion mediante software
SCADA, etc.

2.2.4. Lenguajes de programacion

Entre los lenguajes de programacion mas usuales en la programacion de

los autbmatas se evidencian mas adelante.
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2.2.4.1. Programacioén en escalera

La l6gica de escalera (LAD) es un lenguaje de programacion utilizado
conPLC’s, la logica de escalera utiliza componentes que se asemejan a los
elementos utilizados en un formato de diagrama de lineas para describir el
control por cable.La linea vertical izquierda de un diagrama de ldgica de

escalera representa el conductor de poder o energia.

El elemento de salida o la instruccién representa la ruta de acceso neutro
o de retorno del circuito,la linea vertical derecha, que representa la via de
retorno del diagrama de linea de control en un hard-wired se omite. Los
diagramas de logica de escalera se leende izquierda a derecha, de arriba a
abajo. Los peldafios son a veces llamadosredes, una red puede tener varios
elementos de control, pero s6lo una salida de la bobina.

Figura 10. Programacion en escalera

Power Conductar

Netwark 1 0.0 0. o
|| || it '\ Output Element
| | | | | J.l or Instruction

NEl'v'v'D"{ 2
0.4 001

'y

I |

Iln‘ II|
0.5

Fuente: www.support.siemens.com. Consulta: 22 de noviembre de 2010.

19



2.2.4.2. Programacién con listado de instrucciones

La programaciéon con lista de instrucciones (STL) proporciona otro punto
de vista de un conjunto de instrucciones. La operacién, lo que esta por hacer,
se muestra en la izquierda, el operando, elemento a ser operado por la

operacion, se muestra a la derecha.

Figura 11. Programacion listado de funciones

NETWORK 1
LD 10.0
A 10.1
= Q0.0
NETWORK 2
LD 10.4
0 10,5
= Q0.1

Fuente: www.support.siemens.com. Consulta: 15 de noviembre de 2010.

2.2.4.3. Programacién en bloque de funciones

Cada funcion tiene un nombre para designar a los requisitos especificos
de tarea, las funciones se indican mediante un rectangulo, las entradas se
muestran en el lado izquierdo del rectangulo y los resultados se muestran en el
lado derecho. El diagrama de bloques de funcidon se muestra a continuacion,
realiza la misma funcibn como lo muestra el diagrama de escalera y

declaracion de la lista.
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Figura 12. Programacion bloque de funciones

NETWORK 1
|0.0—
AND |— Q0.0
|01 —
METWIOREK 2
|0.4—
OR — 0.1
05—

Fuente: www.support.siemens.com. Consulta: 25 de noviembre de 2010.

2.3. Comunicaciones industriales

Las redes de comunicaciones industriales deben su origen a la fundacion
Fiel Bus (Redes de campo). La fundacion Fiel Bus, desarroll6 un nuevo
protocolo de comunicacion, para la medicion y control de procesos donde todos
los instrumentos puedan comunicarse en una misma plataforma. Fiel Bus
permite disponer de una nueva tecnologia para una nueva generacion de
sistemas de control y automatizacion, fisicamente mas simple, donde toda la
rutina de control regulatorio y control l6gico, es efectuado por dispositivos de
campos, posibilitando ademas una arquitectura abierta donde cualquier
fabricante de equipos de instrumentacion pueda integrarse a la red de campo

existente en una fabrica o empresa.

La gran mayoria de los fabricantes de instrumentos han anunciado la

posibilidad de desarrollar productos basados en las especificaciones de la
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fundaciéon Field Bus, existen los desarrollos liderados por organizaciones que
agrupan a ciertos fabricantes, que en algunos casos tuvieron como punto de
partida estandares establecidos en algunos paises. Entre estos tenemos a
Profibus, WorldFip y LonWorks que poseen como principal ventaja su amplia
base instalada.

2.3.1. Red de comunicacion Profibus
Profibus es un sistema de bus de campo establecido, que puede ser
usado por todos los equipos de automatizacion, tales como PLC’s, PC’s,
interfaces hombre-maquina y actuadores y sensores para el intercambio de

datos.

Figura 13. Ejemplo de comunicacion Profibus con maestros y esclavos

AcTve Stallons, maEsier devlces

o )

PROFIEUS

Fuente: www.support.siemens.com. Consulta: 25 de noviembre de 2010.
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2.3.1.1. Profibus — periferia distribuida (dp)

Profibus-dp es un protocolo optimizado en velocidad, el cual se desarrollé
especialmente para la comunicacién entre PLC’s (maestros DP) y E/S
distribuidas (esclavos dp). Profibus-dp es un sustituto flexible y econémico para
la transmision de sefiales bajo protocolo paralelo de lineas 24Vatios y
20miliAmperios. Esta basado en DIN 19245 Parte 1 y las extensiones
especificas de usuario en la DIN 19245 Parte 3, en el curso del proceso de
estandarizacion de bus de campo europeo, Profibus-dp fue integrado en el

estandar de bus de campo europeo EN 50170.

2.3.1.2. Dispositivos maestros

Profibus hace distinciones entre dispositivos maestros y esclavos. Los
maestros Profibus se encargan del trafico de datos en el bus. Un maestro
puede mandar mensajes sin que se le solicite hacerlo, siempre y cuando se
encuentre en posesion del testigo que le permite acceder al bus. Los maestros

son denominan en el protocolo Profibus como nodos activos.

2.3.1.3. Dispositivos esclavos

Los esclavos Profibus son simples dispositivos de entradas y salidas,
tales como actuadores, sensores, transductores, etc. Ellos no reciben nunca el
testigo, es decir, se limitan a acusar los mensajes recibidos del maestro o a
mandar mensajes (datos) al maestro cuando éste los solicite. Los esclavos se

denominan nodos pasivos.
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2.3.1.4. Configuracion de esclavos y maestros

Las entradas y salidas distribuidas se configuran con la herramienta STEP
7,las entradas y salidas distribuidas pueden ser programadas, diagnosticadas y

configuradas de la misma manera que las entradas y salidas directas con
STEP 7.

Figura 14. Estructura de un sistema PROFIBUS-DP

o Maestros
s7
97400 Ps [s7-300[S7-300] 57 S7.300
CPU cPu | cp
%] 314 | 342-
2 DP 5DP
PROFIBUS -DP l
SIMATIC 7-300 ET 200M
[s7]s7 s7|s7|s7|s7
© Esclav 300 o STAND.
I cp 0P
342 SLAVE
==
Esclavo Inteligente Esclavo Compacto Esclavo Modular

Fuente: Manual Simatic S7.

2.3.2. Construccioéon Profibus

Profibus ofrece un amplio espectro de componentes de red para sistemas
de transmision eléctricos y Opticos.
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2.3.2.1. Red eléctrica

La red eléctrica utiliza un cable bifilar trenzado apantallado como medio
de transmision, la Interfaz RS 485 funciona con diferencia de tension, por este
motivo, es mas inmune a las interferencias que una interfaz de tensién o de
corriente. En Profibus los aparatos pertenecientes al bus estan conectados a
éste a través de un terminal de bus o un conectador de conexion a bus
(méximo 32 equipos acoplados por segmento). Los distintos segmentos se
conectan a través de repetidores, la velocidad de transmisiébn puede
configurarse por nivel desde 9.6 kilobits por segundo hasta 1.5 megabits por
segundo segun Profibus para aplicaciones en DFP.

2.3.2.2. Red optica

La red Optica de Profibus, utiliza un cable de fibra 6ptica como medio de
transmision, la variante del cable de fibra 6ptica es inmune a las interferencias
electromagnéticas, es apta para grandes distancias de transmision (cables de
fibra opcionalmente de plastico o vidrio).

2.3.2.3. Red combinada

Son posibles estructuras mixtas de red Profibus eléctrica y optica. La
transicion entre ambos soportes se realiza a través del OLM. En la
comunicacién entre los aparatos acoplados al bus no existe ninguna diferencia
entre los que estan interconectados a través de un sistema eléctrico y lo que
esta a través de fibra 6ptica. Como maximo pueden conectarse 127 aparatos a

una red Profibus.
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2.3.3. Profibus con Ethernet industrial

Ethernet industrial es un sistema de bus, basado en IEEE 802.3, apto

para la industria, disefiada para la industria, esta red se caracteriza por:

o Conexion de sistemas de automatizacion entre si y con PC vy

Workstation para lograr una comunicacion homogénea y heterogénea.

o Posibilidad de realizar amplias soluciones mediante redes abiertas.
o Elevado rendimiento de transmision.
. Diferentes soportes de transmision (cable triaxial, par trenzado industrial,

cable de fibra dptica).
2.3.3.1. Funciones
La red Industrial Ethernet funciona por el método de acceso normalizado
CSMA/CD (carrier sense multiple Access with collision detection) en la norma
IEEE 802.3. También ofrece una amplia gama de componentes de red para

sistemas de transmision eléctricos y épticos.

2.3.3.2. Construccion Profibus con Ethernet

industrial.

A continuacién se presenta se presentan las construcciones usuales en

este tipo.
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Red eléctrica: la red eléctrica emplea como soporte de transmision la
clasica estructura de bus con un cable triaxial. Con eléctrica link modules
(ELM) o industrial twistedPair (ITP), ofrece una ampliacion y alternativa
al cableado convencional al bus para conexiones de terminales. Con la
ayuda de acopladores en estrella activos pueden crearse redes radiales

(en estrella) de bajo costo y segun la IEEE802.3.

Red optica: la variante optica de la red industrial puede configurarse con
topologia lineal, radial o en estrella, realizada con optical link modules
(OLM) o acopladores activos en estrella. Utiliza cable de fibra Optica
como soporte de transmision. Es posible realizar configuraciones de red

con un alcance de hasta 4,5 kildbmetros.

Red combinada: las redes eléctricas y Opticas pueden combinarse. Con
ello es posible aprovechar las ventajas y posibilidades de configuracion
de ambos tipos de red a través de switches MultiLan MR 8-03, también

es posible un acoplamiento tipo WAN a la red ISDN (RDSI).

Figura 15. Diagrama de configuracién Ethernet industrial

IHM del sistem Sistema He
Informacion
—

Nivel de Infoermacién (ie - Ethernet) —

PC PLC

-~

<__Inter-Contrel >

<_Inter-Control >

r—

Fieldbus

1—"

ﬂEfS v @PvsD @ Robot B E/S & Controllll E/s

Fuente: Manual Simatic S7. p. 57.
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2.3.3.3. Modelo de comunicacién OSIl de 7 niveles.

Si el intercambio de datos entre sistemas de automatizacion se produce a
través de un bus, es importante definir el sistema de transmision y el
procedimiento de acceso. Ademas, deben definirse informaciones, por ejemplo,
sobre el establecimiento de las comunicaciones. Por este motivo, la
Organizacion de Normalizacion Internacional (ISO), defini6 un modelo de siete

niveles o capas, este modelo se subdivide en dos secciones:

. Orientados al transporte (niveles 1-4)
. Orientados al usuario(niveles 5-7)
Tabla Il. Niveles del modelo de comunicacion OSI

Aplicacion

' 6 | Presentacion

Sesion

EX Transporte

B2 Enlace de datos

Fisica

Fuente: www.wikipedia.com. Consulta: 25 de noviembre de 2010.
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2.3.4. Compatibilidad electromagnética de equipo electrénico

en subestaciones

La compatibilidad electromagnética también conocida por sus siglas CEM
o EMC es la rama de la tecnologia electrénica y de telecomunicaciones que se
ocupa de las interferencias entre equipos eléctricos y electronicos. Se define
(segun la normativa internacional recogida en el informe técnico de la comisién
electrotécnica internacional 61000-1-1) como: la capacidad de cualquier
aparato, equipo o sistema para funcionar de forma satisfactoria en su entorno
electromagnético sin provocar perturbaciones electromagnéticas sobre
cualquier cosa de ese entorno. Por lo tanto, podemos decir que la
compatibilidad electromagnética debe ocuparse de dos problemas diferentes,

gue dan lugar a dos ramas de la misma:
o Ese aparato, equipo o sistema debe ser capaz de operar adecuadamente
en ese entorno sin ser interferido por otros (inmunidad o susceptibilidad

electromagnética).

o Ademas, no debe ser fuente de interferencias que afecten a otros equipos

de ese entorno (emisiones electromagnéticas).
2.3.4.1. Clasificacion segun norma
La norma de interferencia de equipo electrénico diferencia los dispositivos,

aparatos o sistemas participantes en un entorno electromagnético segun dos

grupos:
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. Emisor: produce tensiones, intensidades o campos electromagnéticos
gue potencialmente son la causa de perturbaciones a otros elementos

de su entorno e incluso a ellos mismos.

o Susceptible: puede verse degradado en presencia de perturbaciones
electromagnéticas (que provocan otros equipos o ellos mismos), por otro
lado, puesto que un sistema puede estar compuesto de subsistemas,
también debe estudiar las posibles interferencias internas entre los

mismaos.

2.3.4.2. Nivel CEM

Para cada tipo de perturbacion, en el nivel especificado debe existir una
probabilidad aceptable de CEM. Este nivel tiene una pequeia probabilidad

(normalmente el 5%) de no ser superado.

23421 Limite de emision

En equipos conectados a una red, se exige que éstos emitan menos que
el nivel CEM menos una cantidad llamada Limite de Emision, para garantizar el
éxito de funcionamiento de la red al conectar a ella varios equipos

simultdneamente.

2.3.4.2.2 Limite de inmunidad

De la misma manera, también se exige a los fabricantes que sus equipos
deben ser inmunes al nivel CEM mas una cantidad, para asegurar el éxito de
funcionamiento al tener conectados estos equipos a una red con
perturbaciones.
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2.3.4.3. Coordinacion para el cumplimiento de la

norma

Por tanto, para el cumplimiento de estos niveles es necesario la

coordinacion y equilibrio de todos los agentes involucrados:

o Administracion publica que es el organismo que dicta las normas

o Fabricantes, responsables de que los equipos sean inmunes y no emitan
perturbaciones

o Empresa eléctrica, responsables de las redes de distribucién (pueden
exigir a un usuario que arregle su instalacion eléctrica / equipos para

conectarse a la red eléctrica)

o Usuarios: responsables de los equipos
o Universidades
o Ingenieria
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DISENO DE SISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO DE
SUBESTACION 1 AEROPUERTO LA AURORA

Se entiende por sistema de monitoreo y control remoto a la observacion y
recoleccion de datos en lugares remotos, el procesamiento de estos y la
ejecucion de acciones de control, derivadas del analisis de las observaciones

realizadas, para modificar la operacion de los dispositivos remotos

3.1. Seleccion de equipo de protecciones eléctricas

Las protecciones eléctricas son muy importantes en una instalacion de
cualquier tipo, ya que de ellas depende la vida util de los equipos y se evitan
dafios en las instalaciones, las protecciones se basan en darle al usuario
distintos tipos de alarmas, segun lo acontecido, y tomar decisiones
dependiendo que tan grave es una falla, para ello utilizamos maddulos

encargados de velar para que todo marche de la mejor manera.
3.1.1. Cubicle Bus
Cubicle Bus es un pequefio médulo, que conecta todos los componentes
inteligentes dentro del interruptor automatico Sentron WL, y permite que

componentes externos adicionales sean conectados rapida y confiablemente y

constituye la columna vertebral del estandar modular.
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3.1.1.1. Configuracion de hardware Cubicle Bus

El modulo Cubicle Bus se encuentra en el interior del interruptor
automatico y es conectado al interruptor automatico por medio de los contactos
X8:1 a X8:4

3.1.2. Unidad electronica de disparo ETU45B

El ndcleo de cada interruptor automatico es la unidad de disparo
electronica (ETU), que sirven para adaptar las funciones de proteccion,
medicién y sefializacién a los requerimientos del sistema, proteccion de una

simple sobrecarga a un cortocircuito.

Se le puede controlar en forma local o remota por medio de Profibus—dp,
Informa los estados de operacién en combinacion con la funcién de medicion

opcional integrada.

Criterios adicionales de liberacién se pueden ajustar con la funcién de
proteccion ampliada de la funciéon de medicion. Un tiempo de retardo se puede
parametrizar para prevenir eventos que se producen brevemente de choque.
De esta manera, el interruptor automatico no se disparara a menos que el
evento que se desarrolla esta4 presente durante mas tiempo que el tiempo de

retardo.

34



Figura 16. Unidad electrénica de disparo ETU45B

Fuente: Manual Sentron WL Siemens.

3.1.2.1. Configuracion de hardware de la ETU45B

La unidad electronica de disparo ETU45B, va situada en la parte frontal
del interruptor Sentron 3WL, el Cubicle Bus es conectado al interruptor
automatico en los terminales X8:1 y X8:4, la parte frontal de la ETU45B esta
equipada con un Smith de cddigo rotatorio para la configuracion de los
pardmetros de proteccion, estos solo pueden ser leidos por medio del

dispositivo de comunicacion.
3.1.3. Mdédulo funcién de medicion
El modulo funcion de medicion integrado, puede ser usado con todas las
unidades de disparo con la conexion Cubicle Bus, este no solo extiende el

rango de las funciones de proteccion de la unidad de disparo, sino que también

provee alarmas adicionales y opciones de diagnéstico.
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En adicién a los valores actuales suministrados por la unidad de disparo,
la funcién de medicién provee todos los valores de medida en los sistemas de
distribucién de potencia requeridos por el usuario, también provee mas
opciones de monitoreo y proteccion al sistema de distribucion, la opcion de
generar alarmas en casos donde los valores excedan los permitidos hacen que

el sistema sea mas confiable y seguro.

Tabla 111 Parametros medibles por el médulo funcién de medicion

Parameter Setting range Possible delay

Ower current - ground fault 30...10000 A 1..255s

Phase unbalance - current 5...50% 1..255s

Total harmonic distortion - current 5...50% 5.255%

Over voltage 200..1200V 1..2555

Total harmonic distortion - voltage 5..50% 5..255s5

Active power in normal direction 13...10000 kW 1..2555

Leading power factor 0..-0.99 1..2555

Demand - active power -10000...10000 kW 1..2555

Reactive power in normal direction 13...10000 kvar 1..25855

Demand - apparent power 13...10000 kva 1..2555

Underfrequency 40...70 Hz 1..2555

Fuente: Manual Sentron WL Siemens.
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3.1.3.1. Configuracion de hardware de funcién de

medicién

El modulo funcion de medicion, se instala en la parte trasera de la unidad
electronica de disparo ETU, y es conectado ya sea por medio de la ETU y el
modulo BSS o directamente a la conexién X8 del interruptor, en este caso se
conecta directamente, también consta de un transformador de voltaje, que
previene voltajes arriba de 1kv con conexion delta en el primario, y el

secundario se usa para conectarse al conductor auxiliar X8:5 a X8:8.

Figura 17. Configuracion de hardware del médulo funcidon de medicion

Back of ETU
Metering
function
To voltage transformer CubicleBUS
X8:5 to X8:8
CubicleBUS
Connection for optional Connection for
external N and G transformel circuit-breaker ID
| - module

Fuente: Manual Sentron WL Siemens.
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3.1.4. Sensor de estado de interruptor BSS

Todos los micros interruptores que tienen informacién de estado del
interruptor, son parte del BSS o son parte de él, el Sensor de estado hace que
esta informacion digital esté disponible en el Cubicle Bus, el sensor de estado

del interruptor proporciona la siguiente informacion:

o Estado de la primavera de almacenamiento
o Posicion del contacto principal (on/off)
. Listo para encender bajo sefial
o Sefializacion de interruptor disparado
. Sefalizacion de encendido de primer auxiliar de liberaciéon
. Temperatura en el interruptor.
3.14.1. Configuracion de hardware del sensor de

estado del interruptor

En la siguiente figura se muestran los contactos de sefalizacion del
sensor de estado de interruptor y como deben ser conectados a la funcion de
medicién o a la ETU, Cubicle Bus, y asi también al interruptor automatico
Sentron WL.
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Figura 18.

3.2.

Contactos de sefnalizacion del sensor de estado
interruptor BSS

CubicleBUS to the metering function
or ETU

CubicleBUS to x:3
Tripped signaling switch or terminating resistor

on ETU

Readyto ____—

switch on signal

Onloff position —— |

Storage spring charged 15t aux. release

Fuente: Manual Sentron WL Siemens.

Seleccion de equipo de comunicacion

de

En el disefio del control y monitoreo es importante la red de comunicacion,

para lo cual se utilizan equipos especificos que ayudaran obtener informacién

en tiempo real e interactuar con los interruptores, para ellos se detallan los

equipos utilizados en este proyecto.

3.2.1.

Modem industrial CP 443-1

El CP esta disefiado para funcionar en un sistema de automatizacion

S7-400 Permite la conexidon del S7—400 a la Industrial Ethernet. Para la

creacion de pequefas redes locales o para conectar varios aparatos Ethernet,

en el CP se ha integrado un interruptor de 2 puertos con Autocrossing y

Autosensing. Cada puerto del switch estd equipado con un RXD/TXD /
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LINK-Duo-LED combinado para facilitar el diagnéstico. Adicionalmente, en
casos especiales, cada puerto se puede ajustar mediante STEP 7 a un modo
de funcionamiento fijo, p. ej. 10 6 100 Mbit duplex medio/duplex completo.

Cada puerto se puede desactivar individualmente para la configuracion.

Figura 19. Modem industrial CP443-1

6GK7 443-1EX20-0XEO Hardware product version 4, Firmware version V2.1
for SIMATIC S7-400

-

Interface Ind. Ethemet Fodd
2'x 8-pin RJ-45 jack

—= Port2

MAC address label

Fuente:www.support.siemens.com. Consulta: 15 de noviembre de 2010.

3.2.1.1. Servicios de comunicacion

Comunicacion S7 con las siguientes funciones:

. Funciones de PG
. Funciones de operacion y observacion
. Intercambio de datos via enlaces S7

El SIMATIC S7-400 con el CP siempre es servidor en estos casos

(creacion pasiva del enlace), mientras que el acceso de lectura o de escritura
40


http://www.support.siemens.com/

(funcion del cliente con creacion activa del enlace) se produce desde un
SIMATIC 55 o un aparato/ PC externo, dentro de una red Ethernet con
topologia de anillo, el CP da soporte al procedimiento de redundancia de

medios MRP. Puede asignarle al CP el papel de manager de redundancia.

Tabla IV. Datos técnicos del modem industrial CP443-1
Velocidad de transmision 10 Mbit/s y 100 Mbit/s
Interfaces
Conexion a Industrial Ethernet 2 conectores hembra RJ-45
Aging Time (Switch de 2 puertos) 5 minutos

Consumo de corriente a través del
bus de panel posterior S7

de dV: 144
Pérdidas T25W

Condiciones ambientales admisibles
« Temperatura de funcionamiento | 0 °C hasta +60 °C

+ Temperatura de transporte y -40 °C hasta +70 °C
almacenaje
+ Humedad relativa max. 95% a +25°C
* Altura de operacion hasta 2000 m sobre el nivel del mar
Estructura

Dimensiones, modulo cerrado altura | 290x25x210
x ancho x profundidad (mm)

Peso aprox. 700 g

Fuente: www.support.siemens.com. Consulta: 15 de noviembre de 2010.

3.2.1.2. Configuracion de hardware modem CP443-1

El modem industrial CP44-1 se coloca sobre la rejilla desde la parte
superior y se empuja en la parte inferior quedando sujetado en el
compartimiento, luego se conecta la CP con la Ethernet industrial a través de

un RJ45, para comunicar el S7-400 a la Ethernet industrial.
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Figura 20. Conexién de S7-400 a Ethernet por medio de CP443-1

SIMATIC S7-400
¢ CP 443-1 Advanced Panel PC

il
”L "

-_

SIMATIC S7-400
c CP 443»1

Industial Ethemet

=

S K12 RU 10072

Fuente: Manual Simatic S7.

3.2.2. Mdédulo Profibus COM15 Sentron WL

El médulo COM15 Sentaron WL, le permite al interruptor automatico
conectarse al Profibus-dp, y soporta los protocolos Profibus DP y DPV1, lo que
significa que puede comunicarse con 2 maestros simultdneamente, esto lo
hace mas facil, por ejemplo para la parametrizacion de puesta en marcha y
herramientas de diagndstico como switch ES power, operadores de control y

sistemas de monitoreo como Wincc para Sentron WL.

A través de la interface de bus COM15, los interruptores Sentron 3WL
Siemens, registran y comunican numerosos parametros y datos operativos: los
estados de servicio de los componentes principales, el estado de maniobra de
los interruptores que se alimentaran, calidad y circulacion de la energia
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eléctrica, etc., Todos los datos importantes estan disponibles y se pueden
evaluar, tanto en forma local por medio de una PC, como a distancia en la
computadora principal a través de Profibus—dp. De esta manera el operador
puede reconocer a tiempo estados criticos de las instalaciones e intervenir
oportunamente para asegurar un suministro de energia eléctrica sin

interrupciones.

3.2.2.1. Configuracién de hardware del maodulo
COM15

La configuracion del hardware depende de tres factores: cuanta
capacidad de procesamiento requiere la implementacion, cuanto rendimiento

de entrega es necesario y donde se estd implementando la instancia.

o El médulo COM15 es conectado al conductor de entrada al sistema en
X7.
o Las conexiones eléctricas al interruptor automatico y las conexiones del

Cubicle Bus a los médulos Cubicle Bus internos del interruptor
automatico (ETU, BSS, Metering Function), deben ser establecidas, esto
se logra conectado las cuatro lineas que vienen de la parte trasera del

modulo COM15 al conductor auxiliar del sistema de entrada X8.

o La linea de Profibus debe ser conectada a la interface de 9 polos en el
frente del modulo COM15.
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La conexion Cubicle Bus para RJ45, se localiza en la parte trasera y se
usa para conectar los modulos externos Cubicle Bus, en este caso que
no existen modulos externos, se utiliza el resistor de terminacién como
un RJ45.

Los cuatro cables negros del COM15, se conectan al terminal x8, que es
usado para conectar el COM15 a los modulos del Cubicle Bus en el

interruptor automatico

En este caso se utilizara Profibus para switchear el interruptor posiciones
On-off, a continuacion se muestra el diagrama de como se cablea el

mddulo COM15 con los contactos auxiliares de potencia.

Figura 21. Mddulo COM15 Profibus-dp3WL Siemens

Terminals

PROFIBUS LED
CubicleBUS LED

Communication LED
on the trip unit

Rating Plug

ENEOR

Fuente: Manual Sentron WL Siemens.
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Figura 22. Parte trasera del médulo COM15 y resistor de terminacion

Fuente: Manual Sentron WL Siemens.

Figura 23. Conexién del moédulo COM15 para switcheo a través de
Profibus

I i

ya
L
] ﬂ{E

O cime
A ik =

Fuente: Manual Sentron WL Siemens.
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3.3. Interface de visualizacion

La interface de visualizacion, se refiere al medio utilizado por el usuario
para interactuar con los dispositivos instalados en campo de forma visual, para

ello se requiere de distintos componentes que a continuacion se dejan ver.

3.3.1. Touch panel MP370 multifuncional

Este dispositivo esta basado en Windows CE y es usado como panel de
operadores tradicionales, para control de maquinas sobre terreno, y supervision
de propositos, ademas de la visualizacion, éste también puede realizar otras

tareas de automatizacion, como futuros software de control de aplicaciones.

El rango superior de la categoria de productos de plataforma
multifuncional, es expandido por el multipanel MP370, que reune las demandas
de un mayor rendimiento y mas opciones de visualizacién, con su grado de
proteccion IP65/NEMA4, que puede ser utilizado en todo el mundo en los

entornos mas dificiles.
Dependiendo de la tarea el MP370 esta disponible ya sea en teclado tactil
0 en version de teclado de membrana, en este caso se utiliza un MP370 tactil
por su tecnologia actual.
3.3.1.1. Aspectos del MP370
A continuacion se mencionan las caracteristicas de este componente:

o Pantalla larga y brillante de 12 pulgadas TFT.
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Potente procesador para exigir la visualizacion de tareas con alto
rendimiento.

Libre de mantenimiento.

Disponible para todas las interfaces para simatic, Profibus-dp, Ethernet,
USB, teclado y mouse.

Memoria expandible para archivos.

Figura 24. Touch panel Simatic MP370 Siemens

SILATIC MULTT SANEL

Fuente: Manual Simatic net Siemens.
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Tabla V.

Datos técnicos Simatic MP370

Operating System

Microsoft Windows® CE 3.0

Display 12.1" TFT Liquid Crystal Display (LCD)
Color Depth 256 Colors
Resolution (Pixels) 800 x 600

Active Screen Area (Width x Height in mm)

246 x 185 (12.1")

Back Lighting

CCFL with MTBF of 50,000 h

Keyboard

Membrane keyboard Touch (analog/resistive)

Function / system keys

36 (36 with LEDs)/38 (4 with LEDs) —

Labeling of the function keys

Application specific via labeling strips —

CPU

64-Bit CPU

User Memory (for the configuration)

6 MByte, integrated

Interfaces, integrated

IF1A RS 232/ TTY active/passive (15 pins)
IF1B RS 422 / RS 485 (9 pins)

IF2 RS 232 (9 pins)

Ethernet 10/100 Mbit, RJ 45

Slot A PC-Card Memory Cards

Slot B CF-Card Memory Cards

usB Universal Serial Bus

Connection to the PLC

To SIMATIC S7 (MPI), SIMATIC 505 (NITP), SIMATIC S5 (AS511),

Allen Bradley (DF1), Mitsubishi FX, Telemecanique Unitelway,

via Profibus DP to SIMATIC S7/S5/505

Connection to the Office Level

Ethernet (TCP/IP)

Printer

Serial (RS232), network (Ethernet)

Keyboard, mouse uUsB
Power Supply DC 24 (18 V to 30 V)
Power Consumption at 24 V max. 1.5 A

Hardware Clock

Yes, buffered

Degree of Protection |

P65/NEMA 4 (front), IP20 (back)

Dimensions [mm]

Keyboard Panel Touch Panel

Faceplate (Width x Height)

483 x 310 335 x 275

Mounting Cutout (Width x Height x Depth)

450 x 290 x 65 310 x 248 x 65

Weight Approx. 8 kg

Ambient Conditions Temperature Humidity

Operation (vertical installation) 0 to +50 °C max. 95%; no Condensation
Operation (max. inclination angle 35° from vertical) 0 to +40 °C max. 95%; no Condensation
Transport/Storage —20 to +60 °C max. 95%; no Condensation

Functionality

Process Screens

Number of Screens

max. 300

Graphics

Vector Graphics (line, polygon, rectangle, circle, etc.) and Bitmaps; 256 Colors

Fonts

Windows Fonts; True Type and Fix Pitch Fonts; 16 Colors

Dynamic Objects

1/0 Fields, Date/Time Fields, symbolic Text and Graphics I/O Fields, Bar Graphs,

Slider Objects, Gauges, Clock

Info Text to Input Fields

max. 7 x 35 Characters

Alarm System

Status/Error Messages

Up to 2000 each

Message Length

1 Line with 70 Characters

Process Values per Message

max. 8

Message Buffer

1024 Entries in the Ring Buffer (incl. System messages)

Info Text to the Message

max. 7 x 35 Characters

Shift Reports

Can be freely configured

Number of Reports/Pages

max. 10/10

Recipes

max. 500; Data Storage Format CSV (Comma Separated Values)

Exporting/Importing Data Records

Via PC-Card/CF-Card or via Ethernet (network drive)

Editing Data Records

Offline, Online, externally with Excel/Access

Archiving

Archive Types

Ring and sequential archives for process values and messages

Number of Archives/Measurement Points per Project

max. 20 each

Storage

On PC-Card/CF-Card or network drive via Ethernet

Data Storage Format

CSV (Comma Separated Values)

Visual Basic Scripts

50, max. 100 Lines each

Scheduler Yes
Online Languages 3
Password Levels 9

Configuration

Configuration Software SIMATIC ProTool or ProTool/Pro® running under

Windows 95/98/NT/2000; must be ordered separately

Transfer of the Configuration

Serial/via MPI (automatic recognition or manual)

Fuente: Manual Sentron WL Siemens.
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3.3.1.2. Configuracion de hardware del MP370

Siemens

La instalacion de la pantalla tacti MP370, se hace por medio de un
conector RS232, para Profibus-dp con una longitud estandar de 5,0 metros
entre el PLC y el MP370 y via Ethernet para la conexidon hacia la computadora

por medio de un cable RJ-45.

Figura 25. Conexién del touch panel MP370 con PLC y computadora de
monitoreo

HIN

Fuente: ManualSimatic Siemens.
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3.3.2. Simatic HMI WinCC V 6.0

Wincc, es un poderoso sistema HMlinterface hombre-méaquina, permite la
observacion y operacion de los procesos que corren en una maquina, la
comunicacion entre Wincc y la maquina se lleva a cabo por medio de un

sistema de automatizacion.

Figura 26. Interface HMI (hombre-maquina)

Fuente: Manual HMI Wincc V6.

3.3.2.1. Funciones de Wincc

A continuacion se detallan

. Wincc, permite observar el proceso, el proceso es desplegado

graficamente en la pantalla, la informacion en pantalla es actualizada

cada vez que surge un cambio en el proceso.
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Wincc, permite operar el proceso, por ejemplo se puede indicar un valor
predeterminado de la interface de usuario o se puede abrir un

interruptor.

Wincc, permite monitorear el proceso, una alarma automéaticamente
sefialaré en el evento de un estado critico del proceso por ejemplo, si un

valor predefinido es excedido, un mensaje aparecera en la pantalla.
Wincc, permite archivar el proceso, cuando se trabaja con Wincc, los
valores del proceso pueden ya sea ser impresos o guardados
electronicamente, esto facilta la documentacion del proceso,
subsecuentemente acceder a los datos de produccién pasados.

3.3.2.2. Componentes de Wincc

Sus componentes basicos son: software de configuracion (CS), y software

de ejecucion (RT).

El explorador de Wincc forma el centro del software de configuracion, la

estructura entera del proyecto es desplegada en el explorador de Wincc, el

proyecto es también administrado aqui, se puede recuperar diferentes editores

del explorador de Wincc, cada editor pertenece a un cierto sistema parcial de

Wincc.

Los mas importantes sistemas parciales de Wincc son:

Se ejecuta el proyecto en proceso, hecho en Wincc, el proyecto

entonces estara en ejecucion. Wincc runtime, permite la operacion y
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observacion de los procesos, Wincc runtime tiene las siguientes tareas

especificas:

o Leer los datos de configuracidon que han sido guardados en la

base de datos del software de configuracion CS.

o Desplegar pantallas de proceso en el monitor.
o Comunicarse con los sistemas de automatizacion.
o Archivar datos de ejecucion actuales, por ejemplo valores de

procesos y mensajes de eventos.

o Controlar el proceso, a través de entradas de setpoints o cambios
ON/OFF.
Tabla VI. Sistemas parciales de Wincc
Unidad de proceso Editor Funcion
Sistema de graficas Disefador grafico Configuracion de pantalla
Sistema de sefializacion Alarma de registro Configuracion de mensajes
Sistema de almacenamiento Etiquetas de registro Almacenar datos
Sistema de reportes Disefiador de reportes Crear disefios
Administracion de usuario Administrador de usuario  Administrar usuarios y derechos
Comunicacién Etiquetas de gestion Configurar comunicacion

Fuente: Manual HMI Wincc v6.0
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Figura 27. Componentes de Wincc

Graphics
Designer

WinCC Tag >
Explorer Logging @
\ Alanm aabas.
Logging
Configuration-Software (CS) Runtime-Software (RT)
Configuration Operate and monitor

Fuente: Manual HMI Wincc V6.

3.4. Equipo de control

Los equipos de control como su nombre lo dice estan disefiados para
controlar, desde un simple proceso hasta el control de una linea de produccién

mas compleja.

3.4.1. Simatic S7-400

El S7-400 es la mas potente de la familia de PLC SIMATIC, la gama que
permite soluciones exitosas de automatizacion con Totally Integrated
Automation. El S7-400 es una plataforma de automatizacion para soluciones de
sistemas en las industrias manufactureras y de procesos, y se distingue sobre

todo por su modularidad y las reservas de rendimiento.
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Figura 28. AutOmata programable Simatic S7-400

Fuente: Manual Simatic Manager.

3.4.1.1. Comunicacion del S7-400

El S7-400 ofrece una variedad de facilidades para la comunicacion:

Interface Multi-Punto (MPI) integrada, para la conexion de PGs/PCs,
sistemas HMI, sistemas M7-300/400 y otros sistemas S7-300/400 como

nodos activos.

Interface profibus-dp integrada en las CPUs 413-2/414-2/416-2/417-4
para la conexion de equipos con E/S distribuidas (por ej. ET200) a la
CPU.

Procesadores de comunicacion tales como la CP443, para la conexion a
sistemas de bus Profibus e Industrial Ethernet.
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. Procesadores de comunicacion tales

como

la CP441,

para

comunicaciones potentes punto a punto (PtP) a otros PLC's S7 0 S5 o

PLC’s de otros fabricantes.

Figura 29. Componentes del automata S7-400

Componentes del S7- 400

- Rack de extension (ER 1/2) I,
- Rack central segmentado
2

(CR2)

Fuentes de Alimentacion (PS)‘

- AC 120V/230V, 4A/10A/20A \
- DC 24V, 4A/10A/20A 1

CPU 412-1, 4122
CPU 414-1, 414-2,
CPU 416-2, 416-3
CPU 417-4, 417H

5
- Rack universal (UR 1/2) BEEEEETET )
parausoen CRy ER

Procesadores de
comunicacion (CP)
- Punto a Punto
CP441-1, 1 canal
CP441-2, 2 canales

- Redes
Profibus
Ethernet

- | Modulos de senal (SM)

- DI/DO 32,16,8 canales
- DO con salida arelé
- A/AO 16,8 canales

- moédulos

diagnosticables

Médulos de
funcién (FM)

- Contaje

- Posicionamiento
- Control en lazo cerrado

Fuente: Manual Simatic Manager.

3.4.2. CPU 416-2DP

Las CPUs S7-400 son compatibles de forma ascendente con todos los

programas de usuario STEP 7. Existen dos versiones: anchura simple y

anchura doble con una interface maestro DP integrado, la interface DP

integrada nos permite direccionar hasta 64 esclavos DP. La frecuencia de

transmision maxima es de 12 mega bits por segundo, en el caso particular que

estamos trabajando empleamos el uso de la CPU 416-2dp y a continuacién se

muestran sus caracteristicas técnicas.
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Tabla VIl.  Datos técnicos de las CPU 416-2dp

USUATio max, G un pag,

CPU 416-2 CPU 416-2
Tiempae de ajec. 8n us Bloaxgs e Organizacion | OB Mo,
hslll'}uﬂc:lnrﬁsdn I:|nll'lrI 0.08 o Lihmg 1
Instruccion de Patabra | O.046 Alarmis Horarias 1017
E e (+-) 0,08
Real (v} 0.8 Alarmas de Renarde 2023
’ Alarmas Ciclicas 30-38
Memaoria de Usuario Alarmas de Processe 40-47
Mamoria de Trabajo I 0.8 MB Ejecucion en 2! plang Bl
Mamoria de carga int. 250 KB Arrigise 1]
Meimoria de carga ext. | B4 MB Errores, asincronos 100-102
Bl-87
e celonas - Efrores, sincronos 11,122
e e et 212 Datos Locales en bytes | 16 KB
Contadores 512
Long. max. del blogque B4 KE
H‘-"l'lg% de BRpque nididad de 16
Fes %g anidamiento de blogue
DB-s 2096 par nivel 8o ejecucion
Tamano imagen proceso | 16 K cada Max. n® de enlaces de
VO en bytes una Comunicacion B4
Area de direcc. max. 10 | 16 K cada estaticodinamico
o by e umna Datos globales da
COmMURCAcion via MPL: 16
Inte riasas MPLDP Cirgubos GO por CPU
Pagquietes GD enviados 1
por circulo GD
Paquetes GD enviados 2
par circulo GD
tamafian de daos de 54 bytes

Fuente: Manual Simatic Net.
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4. PROGRAMACION Y CONFIGURACION DE SISTEMA
DE CONTROL Y MONITOREO DE SUBESTACION
ELECTRICA 1

Comprende todas las herramientas informéticas utilizadas para la
programacion, control y monitoreo del sistema, también para el analisis,

tratamiento y resguardo de los datos generados.

4.1. Red de Comunicacion

En incisos anteriores se proporcionan una breve descripcién de los
mddulos COM15 Profibus-dp éste actlia como interface entre los interruptores
automaticos, que en este caso son 4 para la subestacion 1 de las 7 que estan
interconectadas en el aeropuerto la aurora, Yy la informacion en el medio

ambiente.

En tal sentido, el médulo COM15 se comporta exactamente del mismo
modo en cuanto a la Profibus-dp. Una ventaja de ello es que un dispositivo
conjunto maestro (GSD) se puede utilizar para integracion en los sistemas de
Profibus-dp para todos los interruptores automaticos de 16 A hasta 6300 A. Por
supuesto, con un perfil idéntico Profibus-dp, el interruptor automatico que es
direccionado, puede ser identificado con precision (por ejemplo, descripcion

del dispositivo, niumero de orden, la fecha de inspeccion, y asi sucesivamente).
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Figura 30.

Diagrama de flujo de la comunicacion Profibus-dp

PROFIBUS-DP
communication with
SENTRON WLWVL

Communication
with the PLC / PC
(class 1 master)

Conneclion as

standard DP slave

Configuration with
GSD file and
master-speacific tool

l

Optional access
via DPW1

I

Connection as

STV 1slave

Configuration with
Switch ES Power

Parameterization,
operation, monitoring,
diagnosis via DPV1 with
Swilch ES Power

Communication
with the PLC / PC
(class 2 master)

Parameterization,
operation, monitoring,
diagnosis via DPV1 C+M
system (e.g. WinCC)

Parameterization,
operation, monitoring,

| diagnosis via DPV1 with

an additional PLC

Fuente: Manual Sentron WL Siemens

4.1.1. Comunicacién con Profibus-dp clase 1 maestro

Clase 1, maestro es la configuracion que durante el arranque determina el
modo que el esclavo es usado para la comunicacion en muchos casos, Clase 1
Master es un PLC como simatic S7 con interface Profibus-dp, el método
utilizado para la configuracion en este caso es usando el software de

configuracion, Simatic Manager.
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4.1.2. Comunicacién con Profibus-dpclase 2 maestro
PCs con tarjeta Profibus-dp son usualmente Clase 2 maestro, por ejemplo
cuando se usa el software de configuracion de interruptores, Switch ES Power,
esta opcion de comunicacion se hace via DPV1.
4.1.3. Construccion de lared de comunicacion
A Continuacion se realizan los pasos dentro del programa Hwconfig
Editor, para crear la red de comunicacion con Profibus-dp maestro esclavo y
llegar a los que queremos, la red completa que nos comunique con el
interruptor Sentron 3wl y equipos.

4.1.3.1. Creando un sistema maestro

Primero se crea un sistema DP maestro usando Hwconfig editor:

o Asigne una direccion maestro entre 1-125
o Se selecciona el rango de transmision requerido.(eje: 1.5Mbit/s)
o Se selecciona el perfil Profibus-dp

Dependiendo en la configuracion del Profibus-dp, pueda que tengan que

hacerse mas ajustes en el sistema principal.

4.1.3.2. Insertando y direccionando el esclavo

Primero se selecciona Sentaron WL en el catalogo de hardware y se
arrastra al sistema maestro, cuando el esclavo Sentaron WL es seleccionado,

solo una maquina de lectura de numero de producto se muestra para fines
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informativos, esto no afecta al funcionamiento del sistema, entonces se tiene
gue seleccionar un tipo basico que se confirma con OK. Para correr el esclavo
en el Profibus-dp, todavia se tiene que asignar y setiar una unica direccion en
la linea del Profibus-dp, si las propiedades han sido cambiadas, seleccione el

esclavo y escoja propiedades DP esclavo.

Figura 31. Creacion de sistema maestro Profibus

E-EHW Config - [SIMATIC 300(2] [Configuration) -- Bernd]

Eﬂ] Station Edit |net PLC View Options Window Help -|ﬁ||1|
DI2lE-E % 8] 2[e| b S[@ % vl
PROFIBUS(1): DP master system (1) ﬂ Profle | Standard |
i1 PS 307 & =] {? FROFIBUS DP -
2 CPU 31 2] Additional Field Devices
A OF =0 Swichgear
g | - =0 CircuitBresker
- - =0 SENTRON
5 * B SENTRONWLAL
B r w11
| === - -0 Gateway
1 | 3 ®{ PLC
-] Compatible FROFIBUS DP Slave:
4m = | (0] UR E g Elos?d-Lo?EIC?rtroller _lj
4| | v
SIOI| Module Order number o I i | B B | T £
| 1 P'5 307 BA BES7 30T-1EADDOAAD ﬂ T/L5111-04T 150640 O ﬂ A
2 CPU 416 2 DP B6ESY 315-2AF02-0AB 12 z PROFIEUS-module for SENTROMN L) or
for VLI0O0-GAR00 [COM10 -
.

Press F1 to getHelp.

Fuente: Manual SimaticNet.

Después de que se ha arrastrado el Sentaron WL de la libreria de
dispositivos, el sistema desplegara el siguiente cuadro, se tiene que

seleccionar el tipo basico de interruptor automatico que el PLC estad usando

como configuracién.
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Figura 32. Ventana de seleccion de configuraciéon de interruptor

Selection of the Preset Configuration E3 |

Bazic tupe 1: 4 values
Bazic type 2: 8 values
Baszic tvpe 3 14 values

Cancel Help |

Fuente: Manual Sentron WL Siemens.

Una vez se ha seleccionado el tipo basico, un icono de interruptor,
Sentron, aparecera a la par del sistema Profibus-dp, en la parte baja de la
ventana se puede setiar el direccionamiento de las entradas y salidas del S7 y

gue pueden ser accedidas en el programa.
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Figura 33. Ventana de adicion del interruptor Sentron 3wl al sistema

Profibus

E@HW Config - [SIMATIC 300([2) [Configuration] -- Bernd] M=l B3 I
Em Station Edit Inset PLC “iew Options ‘Window Help -|5|§|
D32 5 8| 2w dldbal D@ %8 W)
PROFIBUS[1): DP master system [1] ﬂ Prafilz |5tandard j
El%l RRAOFIBLS DP -
-] Addiional Field Devices
EI{:I Switchgear
EID CircuitBreaker
E{:I SENTRON
o i SEMTRON WwiLAL
&7 140

b F-C0 Gateway
3 & PLC

-] Compatible PROFIBUS DP Slave:

ﬂﬂ [11] SENTRON WLAL []--g ClDSl.Bd-LDDp antlo"a =
1| | ¥
Slat Maodule /... | Order number | Address | O Address | C.. | TR T x
i ann T " E - - o | - - S
i A4 S e 7 04 vk P P s WL 11-0AT 150440 [COM15 jJ
PROFIBUS -madule for SERMTROMN WL ar
for 3vL3000-84R00 (COM10 j

Press F1 to get Help. ’E 4

Fuente: Manual Sentron WL Siemens.

En el aeropuerto La Aurora, son 8 las subestaciones que estan
interconectadas, para fines de este documento, se esta tomando en cuenta
Unicamente la subestacion 1, para lo cual se muestra en la imagen que consta
de 4 interruptores Sentron 3wl, uno para la entrada y dos para la salida, asi
como el banco de capacitores formando asi la subestacion No. 1 que forma

parte del suministro eléctrico del aeropuerto La Aurora.

62



Figura 34. Configuracion de la subestacion 1 aeropuerto La Aurora

SUBESTACION SE1-FN

BAHCO DE s ENTRADA

CONDEHSADORES | '@ 2

Fuente: documentacion proyecto aeropuerto La Aurora.

Para propdsitos del presente proyecto se hace referencia resaltando en la
parte sombreada la configuracién de la subestacién 1 la cual se esta utilizando,
se puede notar que los 4 interruptores quedan comunicados por medio del
sistema PROFIBUS hacia la computadora de monitoreo que mas adelante se

mostrara su configuracion ya que forma parte del sistema de monitoreo.
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Figura 35. Esquema de construccion de red Profibus

(57 HW Config - [SIMATIC 400(1) (Configuration) -- Acreopuerto]

B Stetcn Edi et PLC Yiew Optins Window Help

08 & 5 L0 =R
=101 SETF s r BRI FEEaL &
i
_PR'U'F'II'J'SI'IlDPnasIeIe,as'uHI I
v
[ 1 ] . aie
mOSEER  gnsIsEaRY [GUEISEFY g7 SERFH 18| SE2FK
O e i
| | | |
FEE= Br{=TESE B TaiE s - W TR
o) | oo | g | | e
wSESF RS SEARH R ioR SESRH g PTISEAF [EiE SEAFH (g oS SE 4R
bt T T “FROFIEUS(I. DF master system (]
+ - -
o 120 SESF ﬁr}lr'lszﬁ.-'[ ﬁn,‘:{f 1| @i sEsF
o
I [ I I
WPHSERR] RIISERS [IERISERFT g I37) SERF]
m [ue-tons| lop-tionm|
[ [ \ |
WO SETFY R sETF @ENSETFY (iat)SERFI ggIed SETFL ﬁw\ | TR Eusl 7+ .| 46| SETFI}
DF- NORM) NP -HORM DP-HORM)| W HORM| IIPWIM
Fuente: Manual Sentron WL.
., .
4.1.4. Integracion con Switch ES Power Manager

Switch ES Power es una herramienta de facil uso, que permite
parametrizar interruptores automaticos con capacidad de comunicacion,
durante la puesta en marcha, el monitoreo durante la operacion, también
proporciona informacion detallada para fines de diagndstico durante el servicio,
para efectos de mantenimiento preventivo, permite leer una amplia serie de

datos estadisticos (horas de funcionamiento, corriente, etc.).

Para parametrizar el interruptor automatico SENTRON, se hace doble clic
a object manager en HW-config, una vez que este arranca, todas las
configuraciones relevantes para el interruptor SENTRON, son automaticamente

setiados a los valores requeridos, otros parametros de dispositivos pueden
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setiarse mas adelante, cuando se regresa a HWconfig, los parametros que han
sido setiados, son copiados a la base de datos de HWconfig. Cuando el
proyecto es importado al simatic S7, estos datos son transmitidos y enviados a

los esclavos.

4.1.5. Procedimiento de comunicacidn con interruptores
Sentron 3WL

Este concepto se utiliza para toda la red de comunicacion entre
dispositivos, computadora de monitoreo e interruptores autométicos 3WL

Siemens.

o Paso 1, provee facil y rapido acceso al sistema de comunicacion
Profibus-dp, este paso ya incluye datos suficientes para cumplir con las
necesidades, la comunicacion en este paso siempre se realiza con

Maestro clase 1.

o Paso 2, los datos ciclicos contienen cierto contenido predefinido, se
puede cambiar en tres tipos basicos, y por tanto facilitar su adaptacion al

requisito vigente, esta es una opcion adicional para el paso 1.

o Paso 3, en el paso 3, los registros de datos aciclicos pueden si es
necesario ser leidos o escritos por una clase 1 o clase 2 maestro, esto
es (til para solicitar gran volumen de datos, Switch ES Power utiliza este

paso para comunicarse con el interruptor automatico.
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Figura 36. Pasos del concepto de comunicacion

Class 1 master 2 Class 2 master
eqg.57 1 e.g.PC

PV cyclic data tranc,,:
pPVO cy "d"‘:m.“;‘_‘”

Fuente: Manual Sentron WL Siemens.

4.1.6. Configuracion de direccién PROFIBUS para el médulo
COM15

Las direcciones de Profibus-dp se almacenan en el mddulo Profibus-dp
COM15, del interruptor automatico, el sistema se entrega con el valor por
defecto direccion 126, todas las estaciones de la Profibus-dp, deben tener una
Unica direccion, lo que significa que una nueva direccion debe ser asignada

cuando el médulo Profibus-dp es puesto en marcha.
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4.1.6.1.

Para cambiar la direccion Profibus-dp usando Switch ES Power, primero
se debe asegurar que la direccion actual por ejemplo 126, ha sido asignada
solamente una vez, por esta razon, todos los nuevos modulos COM15, nunca
deben ser conectados al Profibus-dp al mismo tiempo, por otra parte, todos los
modulos con la misma direccion, adaptarian la misma. Para ello, es importante
asegurarse gque los nuevos modulos son conectados al Profibus-dp uno
después del otro y direccionados individualmente, en este caso usando las

direcciones, 10, 11, 12, y 13 respectivamente para cada interruptor automatico

en la subestacion.

Figura 37.
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Cambiando la direccién usando Switch ES

Power
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Fuente: Manual Sentron WL Siemens.
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Para cambiar la direccion, seleccione la opcion Select Online, en el menu
Switchingdevice, en la caja de didlogo que aparecera, utilice el punto de acceso
de la aplicacion correspondiente, y seleccione interface Profibus-dppara activar
la direccidn Profibus-dpdel esclavo actualmente activo y que se desea cambiar.
Con la nueva Profibus-dpCOM15, se tiene que seleccionar 126, al hacer clic en
aceptar, todos los parametros incluidos los parametros de comunicacion, son
cargados desde el dispositivo, a Switch ES Power, donde pueden ser
cambiados, seleccione la opcidén comunicacion en la parte derecha, y busque la

nueva direccion en el campo desplegable.

Seguido elija la opcién load to switching device en el menu Target
System, este transmite todos los parametros actualmente desplegados en
Switch ES power, a los interruptores. Una vez la comunicacion con el
interruptor automatico ha sido establecida, elija Device parameters breaker
communication y ahi cambie la direccion, en la tabla VIII se muestran las

direcciones seleccionadas para este proyecto.

Tabla VIIl.  Direcciones IP de los interruptores Sentron WL
SE1-FN Breaker Nombre Direccion
1 3wWL 1Q0 10
2 3wWL 1Q1 11
3 3wWL 1Q2 12
4 3WL 1Q3 13

Fuente: documentacion proyecto aeropuerto La Aurora.
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A continuacién se muestran la configuracion realizada anteriormente en
ES Power, ésta permite indicarle al interruptor cuales son los datos que se han
de transferir al PLC via Profibus, a continuacion en la tabla IX, se muestra lo
que representa cada una de las localidades de memoria del interruptor 3wl, lo

que al final permite monitorear todo el funcionamiento de éste.

Tabla IX. Almacenamiento de datos de los interruptores

N Data Fuente
H Descripcion .
Point WL
1 Active warnings 402 [ETU
2 Current that caused the trip 403 |ETU
3 ||Phase number of the trip 404 |ETU
4 |Jcurrentmax. L1, 12,13, LN 374 [ETU
|5 ||Phase number with the maximum current 373 IETU
I6 ||Over|oad parameter If parameter set A (PSA) 333 |ETU
7 ||Frequency 262 |Metering
B ||De|ta voltage between Phase L1 and L2 197 |Metering
I ||De|ta voltage between Phase L2 and L3 198 |Metering
10 ||De|ta voltage between Phase L3 and L1 199 |Metering
11 ||Demand of the real power 3-phases 229 |Metering
12 |Demand of the power factor 168 |Metering
13 [Trips of the extended protective function 307 |Metering
14 |Set pointWarnings 308 |Metering

Fuente: documentacion proyecto aeropuerto La Aurora.
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41.7. Conexién remota

La conexidn remota permite el enlace de datos entre el PLC y la
computadora de monitoreo, utilizando software como Softnet, que es el
software de comunicacién de siemens para establecer comunicacion entre

computadoras y PLC.

4.1.7.1. Configuraciéon de Simatic Net

Se da el nombre de SIMATIC NET al conjunto para comunicacion,
formado por equipos de automatizacion, computadores, directores, estaciones
de trabajo y computadores personales (PC) de SIEMENS. SIMATIC NET

incluye:

o La red de comunicacion formada por el soporte de transmision, los
correspondientes componentes de conexion y transmision y el respectivo

método de transmision.

o Protocolos y servicios destinados a la transmision de datos entre los

aparatos antes mencionados.

. Los componentes del sistema de automatizacion o del computador
destinados a establecer el enlace con LAN (procesador de comunicacion
CP o conexionado). A fin de resolver las variadas tareas que se plantean
en la técnica de automatizaciéon, SIMATIC NET proporciona redes de

comunicaciones diferentes y adaptadas a los requisitos.

70



Figura 38. Ventana de operacion Simatic Manager

I SmATIC Manager - [Aereopuerto -- C:\Documents and Settings\...\AereopuertoMereopue]

@F\\e Edit Insert PLC Wiew Options Window Help

D | 3% & BR e %% -5 < Mo Fier » YT RE BED W
- @ Aerecpuerta Object name Symbolic name Type Size | Author dified Comment
= SIMATIC400) Shation configuition 05, 2:35 PM
+- (8 CPU 41620F EPU 41520P CRU (21102003 11:11:38 P
i Eg ::g'égd:md 4P 44 dvanced P 2A0/2009 057401 P
| 5EM i
+ B, DRGSR i]:EP 44354 Cp 01/21/2009 02:44:04 PW
Fuente: Manual Simatic Manager.
4.1.7.2. Ethernet Industrial

Es una red de comunicacién para el ambito celular con una técnica de
transmision de banda béasica segun IEEE 802.3 y con el método de acceso

CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection) sobre la base
de:

o Cables triaxiales de 50 W
o Lineas Twisted Pair (par trenzado) de 100 W

o Fibras opticas de vidrio.

4.1.7.3. Insertando conexién S7

Para insertar una conexion, se selecciona aplicaciones, insertar nueva
conexién y aparecera el siguiente menu:
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Figura 39. Menu parainsertar conexionS7

Insert New Connection ~§_|

— Connection Partner

=1 (8] Inthe current project

= @ le
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Module; I
~ Connection
Type: 57 connection |
1S0-0n-TCP connection -

¥ Disply pro Point-to-point connection

57 connection fault-tolerant

TCP connection s
UDP connection v

Fuente:ManualSimatic Manager.

Se selecciona inespecifico en estacion, conexion S7 en tipo, y se confirma
con OK, teniendo configurado el S7 junto con la computadora de monitoreo,
tendremos el siguiente esquema de conexion entre PLC y computadora de

monitoreo.
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Figura 40. Conexién S7-400 y computadora de monitoreo en
PROFIBUS y Ethernet Industrial

Ethermet(1) 1
Industrial Ethernet
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Fuente: documentacion proyecto aeropuerto La Aurora.
La figura muestra que la CPU 416-2DP se comunica con el interruptor
automatico 3WL via Profibus, la CP 443-1 se comunica con la computadora de
monitoreo via Ethernet, y la CP 443-5 con el interruptor via Profibus.

4.1.7.4. Consola de configuracién

La configuracion de consola es usada para:

o Configuracion
° Puesta en marcha
o Diagndstico

Del sistema de comunicacion de una estacion de PC simatic.
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4.1.7.4.1. Forma de trabajo

En la consola de configuracion, se navega basicamente de la misma
manera que Windows Explorer, se navega del lado izquierdo, en el lado
derecho se ven las propiedades de los elementos seleccionados, en
propiedades se puede obtener informacion de aplicaciones, médulos y puntos

de acceso, el servidor OPC es mostrado como un elemento especial.

Figura41. Ventana de trabajo Simatic Net

- . SIMATIC NET PC-Station - 10] x|
| teion Vew || & 5 | @ B 2
| Simatic Net C onfiguration

& ¥ Simatic Net Konfiguration Name
-1 B .Apphcabons
= {8 OPC settings ) Modules

A Exit OPC Server ) Access points
29 Select OPC protocol
P Symbols
B OPCrace
B Protocol race
g Modules

+ B CPse13/CPI614

= B 3Com Fast Etherlink XL
B General
Version
Address
Softnet IE
SR test

- B Crsent
General
Version
Address
Netwaork diagnostics
Bus node
Fitmweare tace

+ & cre13

B CP simulation
% Access points

Fuente: Manual Simatic Net.
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4.1.7.4.2. Configuracién de red del PLC

A continuacion se muestran los pasos a seguir para configurar la red del
PLC.

o Se ingresa al archivo HW Config del proyecto, y se selecciona CP 443-1

como se muestra en la figura siguiente.

Figura42. Ventana de seleccion de Modem

% Hw Config - [SIMATIC 400{1) (Configuration) -- Aereopuerto]
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5
7 14 DNEDC 24 Intenupt
[ |4 DOiExDC 28v/28

1 2N SEAFH G251 SEAF (R (26) SE4FY) [ QiZTISEAFH Ggeem SEARH| 23 SEAFH
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14

15 Y izl JPROFTEL ST UF masler sy:

b [ 4 b il
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0
Slot Module Order rumber Fimware | MPla. |1 ... | Comment J
1 E PS 407 104 BES7 407-0kADZ-0A40 ~
3 CPU 416-2 DP GES7 416-ZXN05-0ABD v5.1 2
A a5 xS

Fuente: documentacion proyecto aeropuerto La Aurora.

o Se seleccionan propiedades y aparece la siguiente ventana, en la cual
muestra la MAC address, IP address y subnet Mask que se utilizara en

este proyecto.
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Figura 43. Ventana de introduccion de direccion MAC, IP y Subnet Mask

= IP Configuration ] Uszers ] Symbaolz ] DMS Parameters ] FTF ] FROFIMET ] Diagnostics
General l Addresses ] Part Parameters ] Options ] Time-of-Diay Synchronization ] IP &ccess Protection

Short Description: CP 443-1 Advanced
57 CF for Industrial Ethemet, PROFINET 10 Controller, PROFINET CBA, A
150 and TCP/IP with SEND-RECEIVE and FETCH-WRITE interface,
long data, UDP, TCF, 150, 57 communication, routing, module
replacement without PG, with \Web server and E-mail, 10/100 Mbps, v

Order Mo/ firmware BGET7 443-1E%41-0<E0 /1.0

Narme: |CP 4431 Advariced
Properties - Ethernet interface CP 443-1 Advanced (RO/S5) E|
Gereral  Parameters ]

¥ Set MAC address / use IS0 protocal

MAC address: 00-0E-8C-30-CB-CO

IP address: 19218802 [aena
{* Da not use router
Subnet mask: 285, 255.255.0

7 Use router
Address:
L Subnet:
|| - it networked - New...
] Froperties...
: Delete |

Fuente: documentacion proyecto aeropuerto La Aurora.

4.1.7.4.3. Configuracion de red de

computadora de monitoreo

En Simatic Manager seleccionamos el icono de la computadora de

monitoreo, como se muestran en la proxima figura.
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Figura 44. Ventana de seleccion del icono de la computadora de
monitoreo

QSIMATIC Manager - [Aereopuerto - C:\Documents and Settings\... Aereopuerto\ereopue]
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Fuente: Manual Simatic Manager.

Se hace clic en configuracién, y aparecen 2 opciones, aplicaciones, y IE
general, como se muestra en la figura siguiente.

Figura 45. Ventana de opciones de configuracion de computadora de
monitoreo

522 HW Config - [DFKS9BF1 (Configuration) -- Aersapuerio]
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Fuente: Manual Sentron WL Siemens.
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. Se ingresa a las propiedades de IE general, para configurar la direccion

IP de la tarjeta Ethernet que servird para comunicar.

Figura 46. Ventana de propiedades de IE general

IBEES
A
o
1 Application A
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4
5 X]
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1 Order No./ firmware IE_CP/VE.21
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7 Interface
1 g Type: Ethemet
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= Networked: Yes Properties...
v
< Comment: >
o
Index ‘ Module I Order number
1 Application e
2 IE General IE_CP Help
| [ I I
Fuente: Manual Sentron WL Siemens.
. . . s . s
4.1.7.5. Editor de configuracion de estacion

El propadsito del editor de configuracion de estacion, es la herramienta de
gestion central para los componentes de la estacion, que son los médulos y las
tareas de comunicacion de las aplicaciones activas, éste también puede ser
usado para propésitos de diagnostico. Se puede usar el editor para estacion
PC local o accesible en la red, y esta siempre disponible y en funcionamiento
en la estacibn PC gque se encuentra instalado el cd de simatic net, solo se

necesita dar clic en la barra de tareas.
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Figura 47. Ventana de ingreso al editor de configuracion de estacion

Fuente: Manual Simatic Manager.
4.1.75.1. Gestion de componentes
El OPC sirve para establecer cobmo se van intercambiar los datos entre
PLC y computadora y el IE General, sirve para establecer el medio por el cual

se van a intercambiar los datos entre PLC y computadora.

Figura 48. Ventana de gestion de componentes
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Fuente: Manual Sentron WL Siemens.

Los componentes en la lista de configuracion que se pueden editar aqui,
deben ser introducidos exactamente en el mismo orden como la imagen de
componentes que se credé en Simatic NCM PC con Hw Config, si la
configuracion difiere de la lista, los datos de configuracion que se bajan de

SIMATIC NCM PC a la estacién PC, no seran adoptados correctamente.

4.1.7.5.2. Creacion de una configuraciéon

de componentes

En la mas simple situacion se usan asistentes de puesta en marcha y
asistentes de estacibn para configurar la estacion PC, en este caso la
configuracion de componentes es adquirida automaticamente, simplemente se
llama al editor de configuracion descrito para comprobar la configuracion o

correr los controles de diagndstico.

4.1.7.5.3. Comprobacién de
accesibilidad del médulo

Una vez se haya terminado la configuracion, se puede comprobar la
accesibilidad del médulo haciendo clic en el boton Ring y se vera un indicador

respondiendo en el médulo debido a que la comprobacién es exitosa.

4.2. Programa de monitoreo

El programa de monitoreo es el que permite la visualizaciébn y monitoreo
del proceso, por medio de él se mostraran las variables medibles en campo, y
se efectuardn las 6rdenes respectivas para operar cada uno de los

interruptores automaticos Siemens 3WL.
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4.2.1. Variables del sistema

Como el nombre lo indica, una variable es la que se monitorea a traves
del tiempo y puede tomar diferentes valores, en la subestacion 1, se
monitorean diferentes variables que son tomadas por la CPU 416-2dp y tienen
asignada una direccibn en la memoria de almacenamiento DB10, a
continuacion se muestra la tabla de variables monitoreadas, asi como su

direccion, tipo de variable, direccién y simbolo.

Tabla X. Variables del sistema de monitoreo

= SE1-FN/-1Q0.CONTROL.SWITCH_ON | CPU416-2DP Einal SWITCH_ON DB 10 DBY 246, 1

= SEI-FNJ-100.0ATADATA_POINTS, CURRENT MAX CPU 416-2 DP Int CURRENT_MAX DB 10 DBW 256
E  SE1-FN[-100.DATA.DATA_POINTS, CLRRENT_TRIP CPLI 416-2 DP Int CLRRENT_TRIP DB 10 DEW 252
& SE1-FN/-1Q0.DATA,DATA_POINTS, DEMAND_REAL_POWER CPU #16-2 DP Int DEMAND_REAL_POWER DB 10 DBW 270
% SE1-FHJ-10Q0.DATA, DATA_POINTS, PHASE_Max_CURRENT CPU 416-2 DP Eiyte PHASE_Mas_CLURRENT D& 10 DBE 256
E [ SE1-FN[-100.DATADATA_POINTS PHASE_TRIP CPL 4162 DP Byte  PHASE_TRIP DB 10 DBB 254
S SEL-FNj-1Q0.DATA,DATA_POINTS POWER _FACTOR CPU 416-2 DP Int POWER_FACTOR DE 10 DEW 272
E  SE1-FN(-100.0ATADATA_POINTS, SETPOINT WARNINGS_0 CPLI 416-2 DP Byte  SETPOINT_WARNINGS_0 DB 10 DEB 276
& SE1-FN/-1Q0.DATA,DATA_POINTS SETPOINT_WARNINGS_1 CPU 416-2 DP Byte  SETPOINT_WARNINGS_ DB 10 DEB 277
£ SEL-FN-100.DATADATA_POINTS SETPOINT WARNINGS 2 CPU 416-2 DP Byte  SETPOINT_WARNINGS_Z DB 10 DEE 278
E  SE1-FN[-1Q0.DATADATA_POINTS VOLTAGE LI L2 CPU 416-2 DF Int WYOLTAGE_L1 L2 D8 10 DEW 264
= SE1-FN/-100.DATADATA_POINTS VOLTAGE 12 L3 CPU 416-2 DR Int VOLTAGE L2 L3 DE 10 DBW 266
£ SEI-FN{-100.0ATA, DATA_POINTS VOLTAGE_L3 L1 CPLU 416-2 DP Int WOLTAGE_L3 L1 DB 10 DBW 268
E [SE1-FAN-100.EV_ID 09 CPLI 416-2 DP Dwoed  EV_ID_09 D8 10 DED 40
£ SE1-AN-100.Q_ALARM_ACTIVE CPU 416-2 DP Bool  Q_ALARM_ACTIVE DE 10 DBX 244.0
E  SE1-FN-100.Q_ALARM_EXT_ACTIVE CPLI 416-2 DP Boal  Q_ALARM_EXT_ACTIVE DB 10 DB 244.1
& SE1-FN{-1Q0.Q_CURRENT_MAX CPU 416-2DP Int Q_CURRENT_MAX DB 10 DEW 214
% SE1-FHJ-10Q0.Q_CURRENT _TRIP CPU 416-2 DP It _CURRENT_TRIP D& 10 DBW 230
= SE1-FNj-100.Q_DEMAND_REAL_POWER CPL 4162 DP Int _DEMAND_REAL_POWER DB 10 DEW 226
= SEI-FN}-1Q0.Q_OL_CURRENT_PARAM CPU 416-2 DP Int Q_OL_CURRENT_PARAM DB 10 DEW 218
E  SE1-FNJ-100.0_PHASE_MAX_CLRREMT CPL 416-2 DP Byte  Q_PHASE_MAX_CURRENT DB 10 DB 216
B SE1-FN/-1Q0.Q_PHASE_TRIP CPU 416-2 DP Byte  (Q_PHASE_TRIP DB 10 DBB 232
£ SEI-FN-100.Q_POWER_FACTOR CPU 416-2 DR Int Q_POWER_FACTOR D8 10 DEW 228
E  SE1-FN-1Q0.Q_PROFIBUS_ALARM CPU 416-2 DP Bool  Q_PROFIBUS_ALARM DB 10 DB 233.0
= SEI-FN}-100.Q_SETPOINT_WARNINGS CPU 416-2 DR DwWord  Q_SETPOINT_WARNINGS DE 10 DED 240
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Continuacion de la tabla X.

= SE1-FN/-1Q0.Q_TRIPS_EXTENDED CPU416-2 0P Word  Q_TRIPS_EXTENDED DB 10 DBW 236
= SE1-FN/-1Q0.Q_VOLTAGE_L1 L2 CPU 416-2 P Int Q_VOLTAGE_L1 12 DB 10 DBW 220
E  SE1-AN/-1Q0.Q_YOLTAGE L2 13 CPU416-2 0P Int Q_VOLTAGE_L2 L3 DB 10 DBW 222
= sE1-FN[-1Q0.Q_VOLTAGE L3 L1 CPU 416-2 0P Int Q_VOLTAGE_L3 L1 DB 10 DBW 224
= SE1-FN/-1Q0.Q_WARNING_ACTIVE CPU 416-2 0P Bool Q_WARNING_ACTIVE DB 10 DBX 244,2
= SE1-FN/-1Q0.Q_WARNING_SP_ACTIVE CPU416-2 0P Bool Q_WARNING SP_ACTIVE DB 10 DBX 244.3
B SE1-FN/-1Q0.Q_WARNINGS CPU 416-2 0P Word  Q_WARNINGS DB 10 DBW 238
= SE1-FN/-1Q1.CONTROL. SWITCH_ON CPU 416-2 DP Bool SWITCH_ON DB 11 DBX 246.1
E  SE1-FNj-1Q1.Q_ALARM_ACTIVE CPU416-2 0P Bool Q_ALARM_ACTIVE DB 11 DBX 244.0
B SE1-FN/-1Q1.Q_ALARM_EXT_ACTIVE CPU 416-2 DP Bool Q_ALARM_EXT_ACTIVE DB 11 DBX 244,1
= SE1-FN/-1Q1.Q_CURRENT_MAX CPU416-2 0P Int Q_CURRENT_MAX DB 11 DBW 214
= sE1-FNj-1Q1.Q_CURRENT_TRIP CPU 416-2 0P Int Q_CURRENT_TRIP DB 11 DBW 230
=  SE1-FNj-1Q1.Q_DEMAND_REAL_POWER CPU 416-2 DP Int Q_DEMAND_REAL_POWER DB 11 DBW 226
= SE1-FN/-1Q1.Q_OL_CURRENT_PARAM CPU416-2 0P Int _OL_CURRENT_PARAM DB 11 DBW 218
= SE1-FN/-1Q1.Q_PHASE_MAX_CLRRENT CPU 416-2 P Byte  Q_PHASE_MAX_CURRENT DB 11DBB216
£ SE1-AN[-1Q1.Q_PHASE_TRIP CPU416-2DP Byte  Q_PHASE_TRIP DE 11 DBB 232
E  SE1-FNj-1Q1.Q_POWER_FACTOR CPU416-2 0P Int Q_POWER_FACTOR DB 11 DBW 228
=  SE1-FN/-1Q1.Q_PROFIBUS_ALARM CPU 416-2 0P Bool Q_PROFIBUS_ALARM DB 11 DBX 233.0

Fuente: documentacion proyecto aeropuerto La Aurora.

4.2.2. Programa de visualizacion

En esta seccion es donde se realiza la programaciéon de la visualizacion
en forma grafica para poder acceder por medio de la pantalla al parametro

deseado en la subestacion 1.
4.2.2.1. Detalles de puesta en marcha de Wincc
El lenguaje de programacion de Wincc es orientado a objetos similar a
visual Basic, en el cual debemos configurar las pantallas de proceso agregarle

una grafica a cada uno de los elementos y a cada una de las variables a medir

para poder acceder Unicamente con tocar el elemento visual en la pantalla.
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42.2.1.1. Configuracién de pantalla de

proceso

El sistema de gréaficas, es un sistema parcial de Wincc, este sistema
parcial es usado para configurar las pantallas de proceso, el sistema gréfico

maneja las siguientes tareas:

o Despliega objetos estaticos y de operacion controlable como textos,

gréaficas o botones.

o Actualiza objetos dindmicos, por ejemplo; modifica el ancho de la barra

de una grafica, en relacién a los valores del proceso.

o Reacciona a las entradas del operador, por ejemplo; dando clic en un

botén o la introduccién de un texto en campo de entrada.

El sistema gréafico esta compuesto por un componente de configuracion y
ejecucion, el editor disefiador grafico es el componente de configuracion del
sistema grafico, en este editor se crearan las pantallas de proceso para el
proyecto, ejecucion de graficas es el componente de ejecucion del sistema
grafico que despliega y administra en pantalla todas las entradas y salidas en

tiempo de ejecucion.
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Figura 49. Componentes del sistema grafico Wincc
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Fuente: Manual HMI Wincc V6.

La configuracion de pantalla de proceso para el presente proyecto

siguiendo las indicaciones mostradas anteriormente se muestra a continuacion.

Figura 50. Diagrama de flujo de la configuracién de pantalla
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Fuente: Manual HMI Wincc V6.
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4.2.2.1.2. Configuracién de

comunicacion

Para obtener los datos de proceso se necesita, introducir la velocidad por
medio de Profibus-dp, especificar qué tipo de Profibus se esta usando, cual es
el méximo de esclavos que podemos conectar en la red, especificacion de

donde se va tomar la comunicacion, por medio de que interface se va a

comunicar.
o Panel operador
o) Tipo:Simatic.
o Velocidad de transferencia: 18750
o) Direccion: 5
o) Punto de acceso: S7online
o Maestros en el bus: Unico
o Interfaz: HMI MPI/DP
. Red
¢ Perfil: DP
o Méaxima direccion de estacion HMA: 126
o Numero de maestros: 0
o Autémata
o) Direccion: 3
o) Slot de expansion: 3

o Bastidor: O

o Proceso:; ciclico
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Figura51. Conexiones y configuracion de comunicacion
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Fuente: documentacion proyecto aeropuerto La Aurora.

4.2.2.1.3. Imagenes

A continuaciéon se muestran las imagenes que se podran ver finalmente
en la pantalla SimaticTouch MP370,

En la siguiente imagen se muestra la primera pantalla donde se

muestran las 8 subestaciones del aeropuerto en la que nos interesa para
fines de este documento la subestacion 1.
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Figura 52. Pantalla de subestaciones en el aeropuerto La Aurora

SUBESTACIONES AEREOPUERTO INTERNACIONAL LA AURORA

Fuente: documentacion proyecto aeropuerto La Aurora.

La siguiente imagen es la continuacion del producto de entrar en la
subestacién 1 de la imagen anterior, en esta imagen se muestran los 4
interruptores que consta la subestacion 1, en el cual tenemos opcién de

entrar a cualquiera de los 4 interruptores para su monitoreo y control

respectivo.
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Figura 53. Pantalla de interruptores de la subestacion 1

BANCO DE
CONDENSADORES

Fuente: documentacion proyecto aeropuerto La Aurora.

En la siguiente imagen se muestra el monitoreo y control de apertura y
cierre de los interruptores en la subestacion 1, aqui se muestran las variables
gue se monitorean en dicha subestacion, tomar en cuenta que esto aplica para

los 4 interruptores de la subestacion 1.
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Figura 54. Pantalla de control y mediciones de cada interruptor
subestacién 1

| ' DESCONECTADO

¥

Fuente: documentacion proyecto aeropuerto La Aurora.

4.2.3. Programa de control
El programa de control, es el encargado de dirigir en forma de algoritmos

los eventos de los interruptores y la lectura de las variables de campo, por lo

gue a continuacion se detallan las partes del programa.
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4.2.3.1. Algoritmo del programa

El algoritmo consta de una rutina principal que permite la ejecucion del
programa ciclicamente, Diagnostico de comunicacion, que verifica cuantos
esclavos hay configurados, cuantos esclavos hay presentes y cuéles son los
errores que presentan los esclavos de Profibus y el monitoreo y control de la

subestacion 1.

Figura 55. Algoritmo del programa de control
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Fuente: documentacion proyecto aeropuerto La Aurora.
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4.2.3.2. Estructura del programa

El programa del automata S7, consta de rutinas y subrutinas que son
llamadas desde el programa de ejecucién, a continuacion se detallan dichas

rutinas en el orden y definicion respectivos.

Figura 56. Estructura del programa de monitoreo
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+ [ FB1, DB12
< [ FB1,D813

Fuente: soporte Siemens.
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OBL1: Rutina principal del programa, es llamada por el programa S7.

FC1: Es la rutina de diagndstico de comunicacion Profibus, es llamado

por la rutina principal del programa OB1.

DB1: Es una memoria de almacenamiento, donde se guardan los datos
de la cantidad de esclavos configurados, esclavos presentes, y fallas en
esclavos y es llamada por la rutina de diagndstico de comunicacion
Profibus FC1 y FC10.

Tabla XI. Almacenamiento de la memoria DB1
Adrress Name type initial value comment
0,0 STUCT
+0,0 Data_Field ARRAY (1,,50) internal
*1,0 BYTE
+50,0 SUM_SLAVES_DIAG INT 0 # esclavos en red
+52,0 LIST_SLAVES_NOT_PRESENT ARRAY (1,,128) Lista de Esclavos no presentes
*0,1 BOOL
+68,0 LIST_SLAVES_ERROR ARRAY (1,,128) Lista de Esclavos en error
*0,1 BOOL 0
+84,0 RETVAL INT FALSE
+86,0 REQ BOOL FALSE
+86,1 BUSY BOOL
*88,0 END_STRUCT

Fuente: elaboracion propia.

FC125: éste permite comunicarse con los esclavos Profibus, y permite
determinar su estado, es llamado por la rutina de diagnostico de

comunicacion Profibus FC1.

FC10: es la rutina de monitoreo y control de subestacion 1, y es llamada

por la rutina principal del programa OBL1.
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o FB1: es la rutina para obtener los datos de control y monitoreo de cada
interruptor conectado en Profibus y es llamado por la rutina de monitoreo
y control de la subestacién 1 FC10.

o DB10, DB11, DB12, DB13: memorias que almacenan los datos de
control y monitoreo de los interruptores 1, 2, 3, y 4 respectivamente y
son llamadas por la rutina encargada de obtener los datos de control y

monitoreo de la cada interruptor conectado en Profibus FB1.

Tabla XII. Almacenamiento de datos de memoria DB10, DB11, DB12,

DB13

1 0.0 |in LADDR_I VWORD §
2 20|in LADDR_Q VWORD i\
3 4.0|in DF_SLAVE_ADR INT [
4 60 |in DP_SLAVE_MSSING BOOL f
5 6.1 |in DP_SLAVE_FALLT BOOL f
g | 62 in I_ON_CP BOOL F ONIDFF
7 6.3 |in |_RESET_OP BOOL f RESET TRIP
g 8.0 |in Ev_D_0 DWORD [
9 120 Ev_D_02 DWORD [
1@ | 160N Ev_ID_03 DWORD [
11 200 in EV_D_04 DWORD [
iz 240 in EV_D_05 DWORD [
13 | 280|in EY_ID_0B DWORD [
14 | 320[in Ev_D_07 DWORD [
15 3.0 in Ev_D_0B DWORD [
16 400 |in Ev_ID_09 DWORD [
17| 440]n Ev_D_10 DWORD [
18 48.0 in Ev_D_1 DWORD [
T 520 in EV_D_12 DWORD I
120 560 [in Ev_ID_13 DWORD [
21 60.0 in Ev_D_14 DWORD [
2z §4.0 |in BV _D_15 DWORD [
22 | E8.0|in EV D16 DWORD [
124 | 720]in Ev_ID_17 DWORD [
25 76.0 in Ev_D_18 DWORD [
2% 800 |in EV_D_19 DWORD I
127 | 840 Ev_ID_20 DWORD [
& 88.0 in Ev_D_21 DWORD [
29 220 in Ev_D_22 DWORD [
| 80| EY_ID_23 DWORD [
31 | 1000 Ev_ID_24 DWORD [
3z 104.0 [in BV _D_25 DWORD [
33 1080 |in EV_ID_26 DWORD [
134 1120]in Ev_D_27 DWORD [
35 116.0 |in Ev_D_28 DWORD [
¥ 1200 |in EV_D_29 DWORD [
7 | 1240(in EY_ID_30 DWORD [
3 | 1280(in Ev_ID_31 DWORD [
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Continuacion de la tabla XIlI.

E 120[n B 0.3 DWORD

0 | 1% K DWORD

| W0 BV D DWORD

£ | 14djn LA DWORD

@ | 1e0ln BV 0% DWORD

4 1820 |in EV 1037 DWORD

£ | 150 £V.0.% DWORD

% | 100[n BV D% DWORD.

AT EV.0.40 DWORD

© | 1680n EV.D.4I DWORD

| 1on Ev.L.4% OMORD

9| 180 EV D43 DWORD

s | 1800[n EV.0.44 DWORD

% | 180 BV.0.45 DWORD

5 180 £V 0.6 DWORD

s 1200 V.04 DWORD

§ | 1%0n EV.0.46 OWORD

5 2000 ]n EV.D.49 DWORD

| w0 EV.0.50 DWORD

% | 2080[n BV 051 OWORD

9 M0t QSTATS BYTE  F STATUS:0= OFF, 1= ON 2= TRP

0| 240)ot (0_CURRENT MAX INT{ CURRENT MAX. L1, L2, L3, LN (DATA PONT 374)

1 2160| o (0_PHASE MAX_CURRENT BYTE [ PHASE NUNBER WITH THE MAYMUM CLRRENT (DATA PONT 373)
® | 2160 0L _CURRENT_PARAM N OVERLOAD PARANETER, k PARAMETER SET A (DATA PONT 333)
£ 200 o (_VOLTAGE L1 L2 Nt YOLTAGE BETAEEN PHASE L1 AND L2 (DATA PONT 147) (L)
6| 0l 0_VOLTAGE L2 13 N YOLTAGE BETWEEN PHASE L2 AND L3 (DATA PONT 198)[3WL)
§ | 240/ Q_VOLTAGE L3 1 [ VOLTAGE BETAEEN PHASE L3 AND LT (DATA PONT 199) (L)
% | 260 ODEMANDFEAL PORER INT [ REAL ENERGY (NORMAL DR DATA PONT 235, REVERSE DR DATA PONT 25) (38|
&7 780 |t 0_POWER FACTOR T DEMAND OF THE POVWER FACTOR (DATA POINT 168) (34L] :
% | 200/ O_CLRRENT_TRP N CURRENT THAT CAUSED THE TRIP (DATA PONT 403)

% | B0 (_PHASE_TRP BYIE I PHASENUVBER OF THE TRP (DATA PONT 404

0o 20l 0_PROFELS_ALARM BOOL [ PROFEUSDPSLAVEALSRM

7l 240 o 0_TRPS BYTE [ STANDARD TRPS

7 | 20w _TRPS_EXTENDED WORD | TRIPS EXTENDED PROTECTIVE FLNCTION

BB M0t GWARNNGS (WORD % ACTVEWARNNGS

% 00wt 0_SETPONT_WARNINGS {DWORD [ SETPONT WARNINGS

| 0o Q_ALARM_ACTIVE Bo0L

T _ALARM EXT_ACTIVE B0t
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Continuaciéon de tabla XII.

7 | 2e42|out | @_WARNNG_ACTIVE BO0L

78 | 2443 ot |G_WARNNG_SP_ACTIVE BOOL

79 2460 |stat CONTROL SWTCH_OFF BOOL SWTICH CIRCUIT BREAKER OFF

80| 2461 [stat | CONTROL SMTCH_ON [BOOL  F SMTCH CIRCUT BREAKER ON__

81 246.2 | stat | CONTROL RESET BOOL F ACKNOVWLEDGE AND RESET TR

82 2463 [stat |CONTROL NU_ BOOL NOT LUISED

83 246.4 | stat | CONTROL COM15_OUTPUT 1BOOL ACTIVATE COM15 USER OUTPUT (L)

84 2085 stat | CONTROL NU_2 'BOOL f NOT USED -

85 2466 | stat |CONTROL NU_3 BOOL NOT USED

8 2467 | stat [CONTROL.NU_4 'BOOL NOT LISED

@ | 200/da CONTROLAS B0 NoTUSED

88 2471 |stat |CONTROLNU_6 BOOL F NOT USED

89 2472 | st [ CONTROL DELETE_TRIP BOOL DELETE TRIP AND EVENT LOG

0 | 2413stat | CONTROL RESET_MEMORY 1BoOL RESET ALL MNMAX YALUE MEMORES

a1 2474 [stat | CONTROL RESET _TEMP 'BOOL f RESET MRIMAX TEMPERATURES (3WL)

[ 275 |t |CONTROLNU_7 BOOL NOT LISED

% 2476 | stat |CONTROL RESET_MANT_NFO 1BooL RESET ALL RESETTABLE MANTENANCE INFORMATION AND COUNTERS
% 2417 stat [CONTROLSYNC_TME 1BOOL f SYNCHROMZE THE SYSTEM TIME TO THE CURRENT HALF HOUR
a5 2080 | stat |DATA STATUS POSITION_CB_0 BOOL F POSITION OF CB; 0 = DISCONNECTED, 1 = OPERATING; 2 = TEST, 3 = NOT PRESENT
% 2481 | st [DATA STATUS POSITION_CB_1 BOOL POSITION OF CB, 0 = DISCONNECTED; 1 = OPERATING, 2 = TEST, 3 = NOT PRESENT
97 2482 | stat |DATA STATLIS STATUS_C8_0 1BoOL | STATUS OF CB, 0 =NOT READY; 1 = OFF, 2= ON 3= TRP

a3 2483 | stat |DATA STATUS STATUS_CB_1 BOOL f STATUS OF C8; 0 = NOT READY; 1 = OFF; 2= ON, 3= TRP

9 2484 |stat DATA STATUS READY _ON BOOL READY TO SWITCH ON (3WL)

100 2485 | stat |DATA STATUS VOLTAGE_APPLIED 1BO0L f VOLTAGE APPLED TO UNDERVOLTAGE RELEASE (L)

101 2486 |stat |DATA STATUS SPRING_CHARGED BOOL | STORAGE SPRING CHARGED (3AL)

102 2487 |stat |DATA STATUS OL_WARNNG BOOL F OVERLOAD WARNNG PRESENT

103 2490 |stat | DATA STATUS SETPOINT_EXCEEDED BOOL AN ACTIVATED SETPOINT VALUE HAS BEEN EXCEEDED

104 2491 |stat |DATA STATUS ALARM PRESENT [BOOL AN ALARM SIGNAL IS CURRENTLY PRESENT

105 2492 |stat |DATA STATUS PROFBUS_WRITE_PROTECTIO BOOL f PROFIELIS WRITE PROTECTION, WRITE OPERATIONS ARE PROHIEITED
106 2493 | stat |DATA STATUS USER_INPUT_COM13 BOOL STATUS OF THE FREE USER MNPUT ON THE COM1S MODLLE (3AL)
107 2494 | stat [DATA STATUS REASON_LAST_TRIP_O BOOL j REASONFOR LAST TRIP

108 2495 stat |DATA STATUS REASON_LAST_TRP_1 BOOL F REASON FOR LAST TRP

109 2096 | stat |DATA STATUS REASON_LAST_TRIP_2 BOOL REASON FOR LAST TRP

110 2437 | st DATA STATUS LOAD_WARNNG BOOL f LOAD SHEDDING WARNNG

UL 2500 |stat |DATADATA_PORTS ACTIVE_WARNNG_0 BYTE  E ACTIVEWARNNGS ETU (DATA POINT 402)

112 2510 | stat |DATA DATA_POINTS ACTIVE_WARNNG_1 BYTE f ACTIVE WARNINGS ETU (DATA POINT 402)

113 2520 | stat |DATA DATA_PONTS CURRENT_TRIP INT CURRENT THAT CALISED THE TRIP (DATA POINT 403)

114 2540 | stet |DATADATA_PONTS PHASE_TRIP (BYTE [ PHASE NUMBER OF THE TRIP (DATA POINT 404)

115 296.0 | stat |DATA DATA_POINTS CURRENT _MAX INT 'CURRENT MAZ, L1, L2, L3, LN (DATA POINT 374)

116 2580 | stat 'DATA DATA_PONTS PHASE_MAX_CURRENT BYTE PHASE NUMBER WITH THE MAXIMUM CURRENT (DATA POINT 373)
117 2600 | stad DATADATA_PONTS OL_CURRENT_PARAM INT |OVERLOAD PARAMETER. ¥ PARAMETER SET A (DATA POINT 333)
118 | 2620|sts  DATADATA_PONTSFRECUENCY N { FRECLENCY (DATA PONT 262)

119 2640 |stat |DATA DATA_POINTS VOLTAGE L1 L2 INT VOLTAGE BETWEEN PHASE L1 AND L2 (DATA POINT 197) [3WL]
120 266.0 | stat |DATADATA_PONTS VOLTAGE L2 L3 INT VOLTAGE BETWEEN PHASE L2 AND L3 (DATA POINT 198) (L]
121 | 2680 |stat |DATADATA_PONTS VOLTAGE L3 L1 INT | VOLTAGE BETWEEN PHASE L3 AND L1 (DATA POINT 199) (3L
12 2700 |stat |DATA DATA_PONTS DEMAND_REAL_POWER INT ( DEMAND OF THE REAL POWER 3-PHASES (DATA POINT 229) [3v.)
123 2720 | stet |DATA DATA_POINTS POVER_FACTOR INT DEMAND OF THE POWER FACTOR (DATA POINT 188) [3WL)

124 | 2740 dtat |DATADATA_PONTS TRIPS_EXTENDED 'WORD TRIPS OF THE EXTENDED PROTECTIVE FUNCTION (DATA. POINT 307) [3WL]
125 2760 | stat DATA DATA_PONTS SETPOINT WARNNGS_0 BYTE | SETPOINT WARNINGS (DATA POINT 308) [3L)

126 2770 |stet |DATA DATA_PONTS SETPONT_WARNNGS 1 BYTE SETPOINT WARNNGS (DATA POINT 308) [3WL]

127 2780 | sted {DATADATA_PONTS SETPONT_WARNNGS 2 BYTE SETPOINT WARNNGS (DATA POINT 308) [3WL]

128 2800 stat |DATA RESERVAQD |DWORD

129 2840 [stet |DATA RESERVAD1 DWORD

130 2690 | st |DATA RESERVAQ2 DWORD

131 2920 | stat 'S RESET 0P BOOL

Fuente: documentacion proyecto aeropuerto La Aurora.
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CONCLUSIONES

El disefio de un sistema de monitoreo, facilita el analisis de fallas futuras
en la subestacion, por el hecho de tener acceso a variables
monitoreadas y determinacion de comportamientos anormales dentro del

sistema eléctrico del aeropuerto la aurora.

La operacion de los interruptores tanto en cierre como apertura, se
realiza con confiabilidad y facilidad con la implementacion del sistema
de control, ya que se efectia via remota desde el panel MP370 que
permite al operador controlar el flujo eléctrico de la subestacion hacia la

carga.

Por medio de la computadora de monitoreo, se tiene acceso a las
variables en forma grafica y esto facilita la identificacién del buen o mal
funcionamiento de la subestacién en tiempo real, para decidir si se
necesita hacer alguna operacion para normalizar el sistema y que siga

funcionando de la manera correcta.

El equipo de proteccion ETU45B, le da confiabilidad al sistema, ya que
opera en base a valores predefinidos y al sobrepasar esos valores
protege la subestacion por medio del disparo, dando sefiales en pantalla

al operador para que se tomen las medidas respectivas.
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RECOMENDACIONES

El estudio realizado en el presente trabajo de graduacion, esta mas alla
del contenido de un curso, se necesita la actualizacién del programa del
curso de automatizacion industrial para que el estudiante conozca lo

importante e interesante que es el mundo de la automatizacion.

Tanto el tema de automatizacion de subestaciones eléctricas como el
monitoreo de éstas, se pueden desarrollar mas, por lo que este estudio
es una introduccion de como se interrelacionan entre ellas, incentivo a
personas que desarrollen una tesis solo dedicadas al control o solo

dedicadas al monitoreo.

En el campo de la automatizacion existen productos especializados para
el control y monitoreo de subestaciones eléctricas, por lo que se sugiere
Su uso sobre cualquier integracibn de equipo no disefiado

especificamente para esta aplicacion de ingenieria.

El tema desarrollado en este trabajo de graduacion, abarca varias areas
de conocimiento de la ingenieria, el estudiante debera profundizar en el
estudio de las distintas areas de aplicaciéon, para un mejor entendimiento
del alcance del proyecto tratado y su posterior aplicacion en el campo de
trabajo.
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