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Objetivo General

= Monitorear y controlar los instrumentos de una canastilla remota en una zona de alto riesgo de desastres naturales desde el

sistema SCADA, utilizando protocolos de comunicacion industriales en el Poliducto Shushufindi Quito.

Objetivos Especificos

» Investigar por medio de fuentes de consulta cientificas técnicas el método para instalar y configurar los instrumentos de la canastilla
del Poliducto Shushufindi Quito.

= Disefar un tablero de control y establecer protocolos de comunicacion eficientes para la supervision y control de sistemas industriales,
garantizando una comunicacion confiable y en tiempo real entre los dispositivos.

» Realizar la conexion y configuracion utilizando protocolos de comunicacién industriales para establecer una red entre los dispositivos.

» Disefar las pantallas en el SCADA para el monitoreo y control de los dispositivos de la canastilla remota utilizando el software InTouch.

» Realizar un sistema de pasarela, la conversion, entre protocolos industriales: Hart, Modbus RS485, Modbus TCP/I (Maestro-Esclavo;
Cliente/Servidor).

» |ntegrar las senales del transmisor y del actuador al SCADA utilizando los protocolos industriales Hart, Modbus (RS 485y TCP/IP) a fin
de generar informacion de tendencias, alarmas del proceso y una base datos historicos.

= Verificar el correcto funcionamiento del sistema mediante pruebas experimentales coordinadas conjuntamente con el cronograma de

planificacidon de operaciones. i~
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Diseno del tablero de control
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Transmisor de presion

Yokogawa modelo EJX530A, serie 91TC20190 de 0 a 2000 PSI con protocolo de
comunicacion HART
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Gateway Hart a Modbus

HCS Hart a Modbus RTU de la marca MOORE INDUSTRIES

A must be x 230 ohms and <1100 ofims

"
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Gateway Hart a Modbus

[ sin tituic - HCS Configuration = O b
File VWiew Transfer Communications Monitoring Help E
FWH S 48> =7
— Program Status .
| HART | MODBUS | HART Devices 1-8 | HART Devices 9-16 | Status of HART Devices |
IDLE
— Mumber of HART Devices ——— ~ HART Devices
—HCS Status Addre Primany Variable
= HART [ = _ i e
LI Device 1 Iﬂ_ I
Device 2 Ii}_ |
— Communications Settings: Device 3 ID_ |
HES Tag Master Mode: SRS IE'_ I
’Vﬁ' Primary ¢ Secondary vies
I Deviee5 [0 |
; i Device &
= I:)I:S D ETEEDIHFD— Mumber of Retries |'| 'EII Pt IIE: :
evice |0
Hiw Fev: 1.0 Buartmode [ Device 8 Il']'_ l
S Rew: 1.0 )
Prog Date: 13 Feb 2023 - Deviced [0 |
— Additional Status Device 10 Iu— |
[T Acquire Additional Status .
— Progress Device 11 Iﬂ_ I
| Device 12 [0 |
Device 13 [0 |
— Cornmunications Device 14 Iﬂ_ I
| Bad Communication )
Device 15 Iﬂ_ l
2] Device 16 [0 |
| INUM | 4
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Comunicacién transmisor Gateway HCS
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Actuador eléctrico Bernard

Modelo Bernard STX-6 serie 19U00519-02 de alimentacion de 24 Vdc con una
potencia de 15 KW y un torque de 33 Lbs.ft, acoplado a una valvula tipo bola
de clase CL 900 de 4” con cuerpo A350LF2 y bola A182F316
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Actuador eléctrico Bernard

Topes mecanicos
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Gateway Modbus RS485 a Modbus TCP/IP

Weismuller tipo Modbus TCP/RTU Gateway |IE-GW-MB-2TX-1RS232/485,
numero de articulo 1504460000, serie TBAIE1034638, el Gateway funciona
con alimentacion de 12 a 48Vdc, cuenta con dos puertos ethernet RJ45 de
10/100BaseTx, un puerto serie, conector serie de 5 pines para RS 422/485

Weidmiiller %
Type: Modbus TCP/RTU Gateway
‘Name: E-meﬁﬂ—msmﬂﬁ
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Gateway Modbus RS485 a Modbus TCP/IP

Interfaz web Gateway Modbus TCP/RTU.

m%]j_lfmp;smlmumemnnm R=a " ?mm.m.1m,_ ¥ | | El'ﬁﬁ
Be B = 4 fow Satew Shehete bre= @

Earny Weidmiiller -
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EGW-RE el W S| Mo, o) W Herrovare 10 Egerrl S4120870

L Welcome to the Web Configuration

m Wudul Kama |E-GW-pMD-2TX- 1R EXI 2405
Hesank Sanal Ko, 2685

hlﬂi | Firmwara versim | 10 B anscat
Haeil | Ethernet 17 address | 18z 1m21:080
: | Emernet MAC aidress o ss 70 as
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Gateway Modbus RS485 a Modbus TCP/IP

Modbus TCP Master

10.35.64.42

Ethemet
] )

10.35.64.41

Modbus Operation
mode: RTU Slave

RS-485 ]

D=2} Modbus RTU Slaves
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Protecciones

Supressor De Volteje (Vpu Il R 120V/6kv Ac/Dc) Disyuntor Eléctrico de 1P y 2P, bornera fusible

Proteccion De Seial 24vdc (Mcz Ovp Cl Guarda motor 6A
24vdc 0.53)
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Alimentacion 24 VDC

Fuente De Alimentacion AC/DC (Pro Top1 480W UPS/Cargador de Baterias (CP DC UPS 24V
24V 20A) 40A)

Waidmar!s, E

Banco de Baterias (CP A Battery 24V DC12Ah)
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Implementacion de tablero de control.
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2. Desarrollo del HMI
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Formulacién de Tag.

ESTACION VALVULA

DE REMOTA MODBUS P
BOMBEO  SANPEDRO ek Ra
EB_ VRSP _MB_XXX
TAG ID REGISTRO MODBUS DESCRIPCION
EB_VRSP_MB_AH 2 40001 Mando Cierre/Apertura Valvula San Pedro
EB_VRSP_MB_BTA 2 40002:1 Bateria Actuador
EB_VRSP_MB_LCL 2 40001:7 Actuador Cerrado (Limit Closed)
EB_VRSP_MB_LOP 2 40001:8 Actuador Abierto (Limit Open)
EB_VRSP_MB_MLC 2 40001:4 Mando Actuador en Local
EB_VRSP_MB_MRT 2 40001:3 Mando Actuador en Remoto
EB_VRSP_MB_MST 2 40001:2 Mando Actuador en Stop
EB_VRSP_MB_PAP 2 40003 % de Apertura Valvula San Pedro
EB_VRSP_MB_PTQ 2 40002 % de Torque Valvula San Pedro
EB_VRSP_MB_TRT 2 40002:9 Térmico Actuador Disparado
EB_VRSP_MB_VMM 2 40002:14 Manipulacién Manual de Actuador
EB_VRSP_MB_VOB 2 40003:11 Vdlvula San Pedro Obstruida
EB_VRSP_MB_PIT 1 40001 Presién En Valvula San Pedro

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Configuracion DAServer MBTCP
e  SMC-[ArchestrA System Managen

File Action View Help

= z[mE X

i@ ArchestrA System Management Console (SBU-SCDWONDEVD
v (8] Galaxy Database Manager
4 Operations Integration Server Manager Node Type: ModbusPLCRS Delimiter: .
- % Default Group
2 B psHa C_RSP_FT Parameters | Device Groups | Device Items |
b 5l GRPSHQISBU-SCOWONDEVDT)
b EBC_1(SBH-SCDINTHMIPT) PLC urit ID; I
b B EBQ_3(SBQ-SCOINTHMIP3)
b B EBS 3(SBS-SCDINTHMIP3) Rleply timeout (sec) 20
p B EBO_3(SBU-SCDINTHMIP3)
p B EBC_3(SBH-SCDINTHMIP3) ¥ Use Concept data stuctures [Longs) W Use Concept data stuctures [Fieals)
2 5 EBC_2(SBH-SCOINTHMIPZ) O i B
4 @@, ArchestrA DASMBTCP.3 Hpper medlipe calue R
4 A Configuration ™ UseZern Based Addressing ¥ Swap sting bytes
4 & SCD_CH
b A C_Ms80
b A C_M580E Bitordesformat  |B1 B2 ... BI6  w| Register size [digitst 5 -
b A GTW.MOV
b A SPEAR1 Register Order~ |R1R2A3R4 =l
4 A GTW_RSP o .
b }‘ C RSP MOV -iﬂlnnﬂvarldnhﬂh‘; - ~ Register type -
_RSP_ & PO
b 2 CRPPT Fullengh Cayle ( Pasealsyle | Binary BCD
v A GTW GEN
b A GTW_MSO - Block /0 size
b A GTW_VRV Discrete input/coi read:  [1976 Coil write: N
b E Diagnostics
b [d OLGATEWAY.2 Register read: [122 Register write: [100
v I3 0LSIMA
5] EBQ_2(SBQ-SCDINTHMIP2)
¢ 5 EBO_6(SBU-SCDINTHMIPE)
v 5 EBS 2({SBS-SCDINTHMIPZ)
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Configuracion de Access Name

GRnodename:  [TNESENEIEEEN v]
Galaxy name: [PsH vl
License Information
Type: | Fs Dev License W |
Product text:

|Ung, Development Studio 2017u:i|
Expiry date: |P’e"peh.ld |

© Galaxy Edit View Object Window Help

PEIVH® S EHEN XEPE S OTOB
;@Tﬂ;mlate'l’ﬂﬂhm v 1 X

B o PSHQ
& (G PSHQ_NEW Il
8| seRc_ viEW
SEBO_VIEW
SEBQ_VIEW
SEBS_VIEW
SINT_VIEW 1]

$View_Oyambaro ]
B
olbos la’ GraphicToolbox|

n

«» 0 X

| B [F EBC2 ViewEnaine

[
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Configuracion de Access Name

Access Mame: “:_HSF'_r--dEI"-.-r 0K
Mode Mame:
[172.25.135.247 Cencsl
Application M ame:
|DASMBTCP
Topic Mame:
|C_RSP_MDV |
wi'hich protocol bo use
() DDE ® SuiteLink ) Meszage Exchange

| Failower

“When o advize server
() Advize all items @) Adwvize only active items

[w*] Enable Secondary Source

Mode Mame:

|172.25.135.243
Application M ame:
|DASMBTCP

Topic Hame:
|C_RSP_MOV

wi'hich protocal bo use
() DDE ) SuiteLink () Message Exchange
wihen bo advize server

) Advise all items (® Advize only active itermns
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Definicion de Tag en InTouch

Tagname Dictionary _>ﬂ
() Main ) Details () Alarms  (®) Details & Alarms Members

Mew DE|E':|ZE . e Select... E |Ear‘u:e||| Cloze |

Tagname: [EB_VRSP_MB_PIT | 1/0 Real
Sar_PEDRO ® Readonly () Read wrie

Comment: | 1500 | %alor | Prezion EncYaleula San Pedo |

LogData [ | LogEwvents [ | Retentive Walue [ | Retentive Parameters
Initial Value: |10 | Min ELJ: o | MawEU: [55535 |
Deadband: |0 | Mir Fiav: o | Max Rave [E5535 |
: Conwerzion
Eng Urits:  |PSI Lag Deadband: |0 s sit g Fem
Access Mame: ... | C_RSF_PRIT
Item: |EB_“RSF_MB_PIT Usze Tagname asz ke MName

ACK Model (@) Condition () Event Oriented ) Espanded Summary  Alarm Comment: |15EIEI Alarma Prezsidn fuera de r:

Alarm Yalue Priority  Alarm Inkibitor Alarm Y alue Priority Alarm Inhkibitar Walue Deadband
[V Lolo 300 5 | |[] ¥ High [1700 5 | 0 [o |
[JLow O 1 A4 CIHHi |0 1 i
% Deviation Target Friorty  Alarm Inhibitor Dreviation Deadband &
[ ] Mikar Deviation |0 I'I- 0 il i 0
[ 1 Major Deviation |0 Jd 1
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Pantallas

FARTINA
SHUSHUF, 185
Quilos 182

OSAYACU
CHALPL

A0E40 eI ER
L)

PARTIDA 150
G.BASE

| = =i

1281.0pPs1 175.1PSI
FRODUCTO DENSIDAD

0.5161 56U

I PARTIDA-182 |
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Pantallas

|GEB-1504 |

|GDEB-1503 |

[GDE-1512]

2 HORA: 12:35:32
B FECHA: 17/02/2023

OYAMBARD | FTTT e : =
BEATERID LINEA rDE e

N UNEADEAIRE. S

¥
) siest

GENERADOR

GEN-IS02 | .o
'!I

-

OIESEL

il
Q
U

om0

I

: nl T. RECEPCION |
EB.0SAYACU =]

11001[e | Programador

DESCARGA SUCCION
12412 PSI 2948 PSI

PRODUCTO DENSIDAD

I 0525856

CONDICIONES

PARTIDA - 29
}
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Pantallas

23:11:01

GDE-1502

i L VWIS A DESCARRA | VMMILA SIUCEN L' 'ﬂ”..ﬂ.[IF
Lo ] Larr Lo ]
”F.LU . i Plt.” . HLE : L FLL L
T; TR G TS A Tu; TN The: B TH; T TOG; TR
] e ) S ] wies U w2 w4

AR

DESCARGA. SUCCION
10834 psI 173.2PSI

PRODUCTO DENSIDADR

T 0.526456u

'DENSIDAD
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Pantallas

{ HoRA: 15:46:03

A0 % Cosiglzts

BT W Ry I Descarca . sUccion

e N A e
T

9646 PSI  91,0PSI

PRODUCTO DENSIDAD
0.7156 SGU

COMNDICIONES
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Pantallas

o s |

Focha nicial: ok 17 Ficla Final : Fob £7

usua,

@

1244.8

PRODUCTO DENSIDAD
LAY 0.526256U

PARTIOA.- 29

DENSIDAD
ALARMAS

CONDICIONES
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Implementacion total del sistema en el proceso
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Implementacion total del sistema en el proceso
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Implementacidn total del sistema en el proceso

®ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu




Centro de
Posgrados

Implementacion total del sistema en el proceso
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Implementacion total del sistema en el proceso

HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




@ Posgrados

3. Pruebas del sistema

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
wiroon  INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Centro de
Posgrado

Universidod de las Fuerzas Armodas ESPE

Pruebas

Se observé que la corriente de arranque maxima del actuador es de 8 [A] y su
corriente nominal 4.7[A], tiempo que tarda el actuador eléctrico en apertura o
cierre es de aproximadamente 1:20 - 1:35 minutos

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA
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Pruebas

Accionamiento local

Selector de Mando
Remoto/Stop/Local

Remoto
S5top

_ . Selector destinado para Apertura
Stop L Tl o) y Cierre de Actuador
s ' (Siempre y cuando el selector de l

mando se encuentre en Manual)
I

& ESPE
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Pruebas

Accionamiento Remoto

De clic Sobre el Boton “OFF” si Desea
Cerrar la Valvula de Blogueo

De clic Sobre el Botan “ON" si Desea
Abrir la Valvula de Blogueo

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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| 734.0 PSI

RMT

Estado de Valvula en Transicion

Estado de Valvula Totalmente Abierta

Estado de Vilvula Totalmente Cerrada

1

Presion que se tiene en el PK-291+784

Tipo de Mando
RMT: Selector de Valvula en Remoto
STP: Selector de Valvula en Stop
Local: Selector de Valvula en Local

®
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Pruebas

Porcentaje de Apertura de Actuador
(Este valor solamente es visible
cuando el actuador se encuentra
apresurandose o cerrando)

0 % - Cerrado
100 % - Abierto

VRSP-001

1238.0 psI;
RMT

-~
VALVULA SAN PEDRO
L2V OFF ]

1QT20 ¢

PLC
TAG: 0
DATO : 2

ABIERTO : L

MODBUS
MANDO:  REMOTO
LIMITE:  ABIERTO
POSICION:  [EIDIIT
TORQUE :

' BATERIA BA.JA _

AL AHMAS

TERMOSTATO ACTIVADO |

“MANIPULACION MANUAL

& ESPE
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4. VIDEO DE
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BLOQUE DE CIERRE

GRACIAS
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