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RESUMEN

El proyecto estd enfocado en la supervision y control en tiempo real de la central
hidroeléctrica “CATAZACON” del canton Pangua perteneciente a la empresa
eléctrica provincial Cotopaxi ELEPCO S.A. mediante la utilizacion de diferentes
tipos de dispositivos de medicion y control, todos estos transductores estan
conectados a una red industrial Rs-485 los cuales detectan los cambios que se
producen y estos a su vez envia la informacion adquirida a un PLC el cual gestiona la
red, administra la informacion y los centraliza par ser tratados con la finalidad de
realizar un control sobre el mismo pudiendo asi ser posible el monitoreo de las
variables del proceso en tiempo real a través de una interfaz HMI realizada en una
computadora central que se encuentra en el cuarto de control de la central

Hidroeléctrica.
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ABSTRACT

The project focuses on monitoring and real-time control of the power plant
"CATAZACON" Pangua canton belonging to the provincial power company
Cotopaxi ELEPCO S.A. using different types of measuring and control devices, all
of these transducers are connected to an RS-485 industrial network which detect
changes which occur and these in turn sends the acquired information to a PLC which
administers the network , manages information and centralizes pair be treated in order
to executes a control over it may well be possible to monitor process variables in real
time via an HMI performed in a central computer located in the control room of the

plant
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CAPITULO 1
1. GENERALIDADES

1.1. Descripcion De Problema

La central hidroeléctrica Catazacon se encuentra ubicada en el canton Pangua de la
provincia de Cotopaxi perteneciente a la empresa eléctrica ELEPCO S.A. limite a la
provincia de los Rios a unos 5 kilometros del Canton Quinsaloma, esta central genera
alrededor de 1000 KVA de potencia eléctrica que son inyectados al Sistema
Nacional Interconectado del Ecuador.

El sistema esta conformado por dos grupos hidraulicos que posee su tanque de
presion, a una distancia de 200 metros de la central y a una altura de 150 metros
sobre ella para aprovechar la energia potencial del agua para la generacion
eléctrica, en dicha central las variables fisicas y eléctricas que intervienen en el
proceso de generacion hidroeléctrica son supervisadas y controladas en forma
manual, tanto los dos grupos generadores poseen un sistema de medicion y control
desactualizado, debido a esto; para realizar el registro de los datos, el personal de
operacion lo ejecuta de forma manual y periodica, para el efecto deben dirigirse a
los diferentes sitios de la planta, debido a que no se dispone de un sistema
centralizado de lectura de parametros eléctricos para su registro y visualizacion en la
“SALA DE CONTROL”, al no existir un método de toma continua de datos, se
origina el riesgo de que pueda producirse una falla, y no conocerla de forma
inmediata en dicha “SALA DE CONTROL”, por tal motivo no se podria tomar
ninguna accion.

Existe también el inconveniente de no disponer, de un sistema HMI, en el cual se
pueda centralizar toda esta informacion. Porque los instrumentos y dispositivos que
realizan la supervision y/o control no tienen la capacidad de poder conectarse a un
sistema, y peor aun de visualizarlos desde la “SALA DE CONTROL”.



1.2. Centrales Hidroeléctricas

1.2.1. Definicion

Es una instalacion que permite aprovechar las masas de agua en movimiento que
circulan por los rios para transformarlas en energia eléctrica, utilizando turbinas
acopladas a, alternadores.

La energia eléctrica que se obtiene debido a la caida del agua desde una presa que se
encuentra a una cierta altura fluye por tuberias de conexién, a un nivel inferior hasta
la sala de maquinas, la cual provoca el movimiento de ruedas hidraulicas o turbinas.
La energia cinética del agua acumulada se convierte en energia cinética de rotacion
de la turbina, que acoplada a un alternador de forma solidaria, genera energia
eléctrica. La electricidad viaja desde los generadores hasta unos transformadores,
donde se eleva la tension para poder transportar la electricidad hasta los centros de

consumo?.

1.3. Tipos de Centrales Hidroeléctricas

1.3.1. Segun la Utilizacion del Agua
Utilizan el agua segun fluye normalmente por el cauce de un rio o a las que ésta llega,

convenientemente regulada, desde un lago o pantano.

1.3.1.1. Centrales de Agua Fluente

Se construyen en los lugares en que la energia hidraulica debe ser utilizada en el
instante en que se dispone de ella, para accionar las turbinas hidraulicas.

No cuentan con reserva de agua, por lo que el caudal suministrado oscila segun las

estaciones del afo.

! http://CENTRALESHIDROELECTRICAS/centrales_hidroelectricas.htm



En la temporada de precipitaciones abundantes, desarrollan su potencia maxima, y
dejan pasar el agua excedente. Durante la época seca, la potencia disminuye en
funcion del caudal, llegando a ser casi nulo en algunos rios en la época del estio.

Su construccion se realiza mediante presas sobre el cauce de los rios, para mantener

un desnivel constante en la corriente de agua’.

Figura 1. 1: Central de Agua Fluente

1.3.1.2. Centrales de Agua Embalsada

Son centrales donde el agua se alimenta de grandes lagos o de pantanos artificiales
(embalses), conseguidos mediante la construccion de presas. EI embalse es capaz de
almacenar los caudales de los rios afluentes, llegando a elevados porcentajes de
captacion de agua. Esta agua es utilizada segin la demanda, a través de conductos

que la encauzan hacia las turbinas®.

2 http://fluidos.eia.edu.co/hidraulica/articuloses/interesantes/centrales/pagina_nueva_1.htm
® https://sites.google.com/site/arangoya/4-energia-hidraulica/x
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Figura 1. 2: Centrales de Agua Embalsada

1.3.1.3. Centrales de Regulacién

Tienen la posibilidad de almacenar volimenes de agua en el embalse, que representan
periodos mas o menos prolongados de aportes de caudales medios anuales prestando
un gran servicio en situaciones de bajos caudales, ya que el almacenamiento es
continuo, regulando de modo conveniente para la produccién y se adaptan bien para

cubrir horas pico de consumo.
1.3.2. Segun la Altura del salto de Agua.

1.3.2.1. Centrales de Alta Presion

Centrales en las que el salto hidraulico es superior a los 200 metros de altura. Los
caudales desalojados son relativamente pequefios, 20 m®s por méaquina. Situadas en
zonas de alta montafia, y aprovechan el agua de torrentes, por medio de conducciones
de gran longitud. Utilizan turbinas Pelton y Francis.



Figura 1. 3: Centrales de Alta Presion

1.3.2.2. Centrales de Media Presion

Son centrales que poseen saltos hidraulicos de entre 200 - 20 metros
aproximadamente. Utilizan caudales de 200 m%/s por turbina situados en valles de
media montafia, dependen de embalses y por lo general utilizan turbinas Francis y

Kaplan y en ocasiones Pelton por los saltos grandes que podrian alcanzar los 200m.

1.3.2.3. Centrales de Baja Presion
Son centrales de donde sus saltos hidraulicos son inferiores a 20 metros. Cada
méquina se alimenta de un caudal que puede superar los 300 m*/s. Las turbinas

utilizadas son de tipo Francis y especialmente Kaplan.
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Figura 1. 4: Centrales de Baja Presion

1.3.3. Otros tipos de Centrales Hidroeléctricas

1.3.3.1. Central Mareomotriz:

Son centrales en donde valen del flujo y reflujo de las mareas para generar energia.
Pueden ser ventajosas en zonas costeras donde la amplitud de la marea es amplia, y
las condiciones morfoldgicas de la costa permiten la construccion de una presa que
corta la entrada y salida de la marea en una bahia. La energia se produce en el
momento del llenado y también durante la bajante de la bahia®.

1.3.3.2. Central Mareomotriz Sumergida

Centrales donde utilizan la energia cinética de las corrientes submarinas.

* JUAN JOSE MANZANO ORREGO — 2007 ” Electricidad |. Teoria basica y practicas - Pagina 70”



1.4. Elementos Componentes de una Central Hidroeléctrica
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Figura 1. 5 : Elementos de una Central Hidroeléctr

1.4.1. Toma de Agua

Es la zona de obra donde se capta el agua necesaria para el accionamiento de las

turbinas. Puedes ser de distintas formas la captacion del agua debido
la presa Las aperturas por donde entra el agua estan protegidas

pasen a la turbina cuerpos en suspension o flotacion.

1.4.2. Presa

Es una construccién, normalmente de hormigon, que se alza sobre el suelo del rio y
perpendicular a su direccion, con la finalidad de retener el agua, para elevarla a un

nivel suficiente y formar un embalse manteniendo las aguas logrando un determinado

nivel del agua antes de la contencion y otro nivel diferente después
desnivel se aprovecha para producir energia’.

Hay 4 tipos diferentes de presas, y son los siguientes:

> ALONSO, L. / TAVEIRA TORRES, “Aguas E Infraestructuras. - Pagina 137”
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http://www.construmatica.com/construpedia/Energ%C3%ADa

e De gravedad, que retienen el agua gracias al tipo de materiales empleados,
como mamposteria u hormigones.

e De contrafuerte, formadas por una pared impermeable situada aguas arriba, y
contrafuertes resistentes para su estabilidad, situados aguas abajo.

e De arco-bdveda, que aprovechan el efecto transmisor del arco para transferir
los empujes del agua al terreno.

e De tierra o escollera, con un nucleo de material arcilloso, que a veces es

tratado quimicamente o con inyecciones de cemento.

/
SR §

Gravedad

| B Y =5
Contrafuete | Arco-Boveda

Figura 1. 6: Tipos de presa segun su construccion y geografia

1.4.3. Embalse
Es el volumen de agua que queda retenido, de forma artificial, por la presa. Se suele

colocar en un lugar adecuado geoldgica y topograficamente.

1.4.4. Galeria de Conduccion

La galeria de conduccién o denominada también de circulacion hace que el agua
circule debido a los desniveles entre sus extremos y pase de un lugar a otro
aprovechando la energia que produce ese movimiento en energia eléctrica,
normalmente se encuentran hechos de hormigdén con juntas de dilatacion para

contrarrestar el efecto de los cambios de temperatura®.

6 ALONSO, L. / TAVEIRA TORRES, “Aguas E Infraestructuras. - Pagina 145”



1.4.5. Canal de Derivacién

El canal de derivacion se utiliza para llevar el agua desde la presa hasta las turbinas
de la central.

Por lo general se necesita realizar la entrada a las turbinas mediante turbinas forzadas,
siendo por ello preciso que exista una camara de presion donde termina el canal y

comienza la tuberia denominada canal de derivacion.

1.4.6. Camara de Presion

La camara de presion es el punto de union del canal de derivacién con la tuberia de
presion donde amortigua el golpe de ariete’. Es un depésito de compensacién que
sirve para evitar las variaciones bruscas de presion debidas a las fluctuaciones
del caudal de agua provocadas por la regulacion de su entrada a la cAmara de
turbinas. El agua fluctda en ella segun la presion de las conducciones y se sitGan en

la zona de unidn de las galerias de conduccion y las tuberias forzadas.

1.4.7. Tuberia Forzada o Tuberia de Presion

Con el fin de impulsar al fluido y mejorar la capacidad de generacion de la presa, el
agua se hace correr a través de una gran tuberia llamada Tuberia Forzada o de
Presion, especialmente disefiada para reducir las pérdidas de energia que se pudieran
producir, llevando el agua hasta la turbina en la casa de maquinas.

Esta tuberia tiene que soportar la presion que produce la columna de agua, ademas de

la sobre presidn que provoca el golpe de ariete en caso de parada brusca de la central.

7 http:/www.construmatica.com/construpedia/C%C3%Almara_de_Presi%C3%B3n
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1.4.8. Aliviaderos

Los aliviaderos son compuertas o valvulas de apertura que permiten el paso del agua
desde el embalse hasta el cauce del rio, aguas abajo, para evitar el peligro por
desbordamiento que podrian ocasionar las crecidas. En esos casos es necesario poder

evacuar el agua sobrante sin necesidad de que pase por la central®.

1.4.9. Casa de Maquinas o Sala de Turbinas

La Casa de Maquinas denominada también Sala de Turbinas o Central es donde se
encuentran los grupos eléctricos para la produccién de la energia eléctrica. Conjunto
turbina-alternador, turbina y generador, asi como los elementos de regulacion y
funcionamiento. Es el lugar donde cae el agua que proviene de la presa haciendo girar

las turbinas que impulsan los generadores eléctricos.

1.4.10. Compuertas de Entrada y Salida
Se emplean para poder dejar sin agua la zona de las maquinas en caso de reparacion o

desmontaje. Segun la disposicion general de la casa de maquinas.

1.4.11. Transformadores
El transformador es el equipo que se encarga de convertir la corriente de baja tension
en una corriente de alta tension y disminuir la intensidad de la corriente eléctrica, para

de este modo poder transportarla a grandes distancias con la menor perdida posible.

1.4.12. Lineas de Transporte de Energia Eléctrica
La electricidad producida se transporta por cables de alta tension a las estaciones de
distribucion, donde se reduce la tension mediante transformadores hasta niveles

adecuados para los usuarios.

® http://ses2.wordpress.com/2012/03/03/centrales-hidroelectricas-18-2/
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1.5. Caracteristica Principal de la Central Hidroeléctrica Catazacon

La central hidroeléctrica CATAZACON fue construida a partir del afio 1989 en la
localidad de Catazacdn perteneciente al cantén Pangua en la provincia de Cotopaxi
esta central de generacion hidroeléctrica tiene una capacidad aproximada de 1000
KVA consta de todo un sistema de generacion por lo que a continuacion se explica la

definicion y el funcionamiento de cada uno de ellos.

1.5.1. Funcionamiento de un Generador Hidraulico

Uno de los aspectos principales dentro de una central hidroeléctrica es el generador
hidraulico donde el primer paso para la generacion de la energia es la recoleccion del
agua, esta agua cae a través de tuberias a la planta hidraulica y hace gira una gran
rueda llamada turbina’, ésta convierte la energia cinética del agua caida, en energia
mecanica que es conducida al generador de energia Hidraulica, lo que provoca que
roten unos imanes en el generador, cuando éstos imanes pasan por la bobina de cobre
un campo magnético es creado.

El cual ayuda a la produccion de la electricidad, basando su funcionamiento en el
principio de induccién electromagnética’®.

La induccién electromagnética es el proceso mediante el cual campos magnéticos
generan campos eléctricos. Al generarse un campo eléctrico en un material conductor,
los portadores de carga se veran sometidos a una fuerza y se inducira una corriente
eléctrica en el conductor. La fuerza electromotriz (f.e.m.) de una fuente se define
como el trabajo realizado del dispositivo por unidad de carga, por lo que las unidades

de fuerza electromotriz son los voltios.

° DONALD G. FINK, H. WAYNE BEATY, JOHN M. CARROLL - 1984, “Manual practico de electricidad
para ingenieros - Pagina 8-60"
1% http://es.wikipedia.org/wiki/Inducci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica
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Un campo magneético genera una corriente eléctrica en un conductor cuando este
atraviesa por el mismo de modo que las cargas en el conductor se mueven generando
una corriente (corriente inducida). S6lo una variacion del flujo del campo magnético
con respecto al tiempo genera corriente eléctrica. Ademas la magnitud de esa tension
eléctrica inducida es directamente proporcional a la longitud del conductor
comprendida dentro del campo magnético,

La ley de Lenz explica que las corrientes que se inducen en un circuito se producen
en un sentido tal que con sus efectos magnéticos tienden a oponerse a la causa que las

origing™.

Corriente alterna al
w circuito externo

Figura 1. 7: Esquema de Generador Elemental

El generador de corriente alterna (alternador) méas simple consiste en una espira que
gira con rapidez angular constante en el interior de un campo magnético uniforme
producido por un iméan o electroiman como se ilustra en la figura 1.7.

Los extremos de la espira estan enlazados a unos anillos que giran con ella, la
conexion eléctrica se realiza mediante escobillas estacionarias en contacto con los

anillos.

' http://docencia.udea.edu.co/regionalizacion/irs-404/contenido/capitulo10.html
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Conforme la espira gira cambia el flujo magnético que la atraviesa, debido a que varia
el area efectiva que presenta la espira para ser atravesada por el campo magnético, de
forma alternativa decrece y crece dicha area de cada media vuelta, la corriente
inducida en la espira cambia de sentido originando una corriente alterna.

La generacion de la fuerza electromagnética alterna, se produce por el simple hecho

de mover una espira conductora dentro de un campo magnético.

Figura 1. 8: Generacion de la fuerza electromotriz (f.e.m.)

Esta fuerza electromagnética cambia de sentido a intervalos de tiempo iguales y va
tomando valores absolutos diferentes, segln su posicion dentro del campo magnético,
produciendo siempre unos valores proporcionales a los senos de los angulos girados

por la espira*?, el valor de la f.e.m inducida depende de:

e De la velocidad relativa del campo magnético y del conductor.
e De la intensidad del campo magnético.

e Del tiempo que dure la variacion del flujo.

2 |RVING L. KOSOW - 1993, “Maquinas Electr (Hispan) Kosow - Pagina 27”
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Cuando la posicion de la espira va de 0 a 180 grados y la f.e.m. y la corriente tienen
una direccion dada, se dice que es positiva, y cuando la espira va de 180 a 360 grados
y por lo tanto cambia el sentido de la f.e.m. y la corriente, se dice que es negativa. Por
lo tanto para representar los valores desde O a 180 grados de giro se efectia las
anotaciones por encima de la "abscisa” y en las graduaciones de la "ordenada”. Y
para los valores de 180 a 360 grados se anota los valores en las graduaciones de la
ordenada que estan por debajo de la abscisa. La curva que se obtiene se la denomina
sinusoide. Un movimiento completo de la espira de nuestro ejemplo, desde O hasta
360 grados se denomina ciclo. A la cantidad de ciclos que se cumplen en la unidad de
tiempo, o sea en el segundo, se le da el nombre de frecuencia. Lo que hace que un
generador eléctrico produzca corriente directa o alterna, es la Existencia o no de un
conmutador en las terminales de un embobinado del rotor. La corriente directa es
aquella que solo fluye en un sentido mientras que la alterna fluye cambiando

periddicamente de sentido™.

Generador de CA

\
altaie max'
-

PP x
Vc.-lc,’: min.g

|E

Figura 1. 9: Generacion de la corriente alterna

3 IRVING L. KOSOW - 1993, “Maquinas Electr (Hispan) Kosow - Pagina 29”
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Puesto que la f.e.m. se induce debido al movimiento relativo entre el conductor y el
campo, esto significa que la bobina puede girar en un campo magnético estacionario
o0 también que sea el campo magnético el que gire y la bobina permanezca estatico. Y
es esto ultimo lo que justamente ocurre generalmente en los grandes generadores
como los de una central hidroeléctrica, en donde el rotor o parte movil produce un
campo magnético giratorio dentro de un estator que contiene los devanados de
armadura. El propdsito de esto es simplificar el problema de los aislamientos de los
devanados de alta tension y a la vez proteger el generador de los esfuerzos mecanicos.
Ademas en este tipo de generadores el estator tiene tres diferentes grupos de bobinas
espaciadas 120° eléctricos entre si enrolladas en el nucleo del estator figura 1.6 esto

permite generar tension trifasica.

Figura 1. 10: Bobinado del nucleo del estator de un generador hidroeléctrico

N N e

- T T - 1
o =1e) 180 270 350

Figura 1. 11: Sefiales del grupos de bobinas desfasadas 120°

En este caso también se debe tener en cuenta la conexién que van a tener entre si.

Estas pueden ser triangulo o estrella
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Conexion en estralla Conexidn en nangulo

Figura 1. 12: Conexiones eléctrica del estator

La conexidn del estator esta formado por tres bobinas u,v,w unidas formando un

circuito.

Tabla 1. 1. Nomenclatura de la conexién del estator

Simbolo | Descripcion

Up Tension de Fase
U Tension de linea o Total
Ip Intensidad de fase i

I Intensidad de linea o total

Ademas con respecto al inductor también se suele utilizar una induccion por
excitacion. Esto se logra cambiando el im&n permanente por una bobina arrollada a
un ndcleo de hierro con varias caras externas que hacen las veces de polos. Esto
permite; entre otras cosas, controlar la tension de salida. Que se hace por medio de

una caja reguladora™.

! GILBERTO ENRIQUEZ HARPER — 1988,” EI ABC de las magquinas eléctricas - Volumen 2 - Pagina 209”
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Figura 1. 13: Induccion por excitacion ejercida por una caja reguladora

Las revoluciones a las que va a estar sometido un generador inciden en dos aspectos
basicos, la tension y la frecuencia que va a generar el mismo. Faraday dijo que la
tension que engendra es directamente proporcional al flujo cortado, e inversamente
proporcional al tiempo empleado en hacerlo. Esto quiere decir que si el campo
inductor aumenta la tension generada también aumentara y si el tiempo en dar una
vuelta el rotor (ya sea inductor o inducido) disminuye el voltaje.

Con respecto a la frecuencia esta varia segun las revoluciones y las cantidades de
polos del inductor. Si las RPM (revoluciones por minuto) y/o las cantidades de polos
aumentan la frecuencia también aumenta™.

En el caso de las revoluciones estas cambian el tiempo en que se genera la onda, si las
RPM aumentan, el tiempo que tarda en generar la onda disminuye y la frecuencia
aumenta. En el caso de la cantidad de polos esto hace cambiar la cantidad de ondas
que se generan por vuelta, generando una onda completa por par de polos por vuelta.
Para calcular la frecuencia se debe dividir la cantidad de par de polos por el tiempo en
que tarda en dar una vuelta el rotor. Para calcular esto ultimo se debe dividir 60
segundos por las RPM.

clseg f _ n’des par de polos

Py ; - Ec. 11

!> GILBERTO ENRIQUEZ HARPER — 1988,” EI ABC de las magquinas eléctricas - Volumen 2 - Pagina 225”
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1.6. Partes Principales del Generador de la Central CATAZACON.
A continuacion se procede a describir las principales partes del generador y la funcion

que desemperian:

1.6.1. Excitatriz

Se llama excitatriz a la fuente de alimentacion que controla y se encarga de generar el
campo magnético rotativo en el rotor de un generador de alterna. Basicamente al
incrementar la tension de continua el campo aumenta y por ende la tension de salida
en alterna del generador se eleva. Inicialmente la excitatriz del generador recibe la
alimentacion eléctrica de un banco de baterias de corriente continua el cual produce el
campo magnético, que induce un voltaje en el bobinado rotativo de la excitatriz el
cual se encuentra en movimiento debido a la presion del agua que ejerce el moviendo
de las &labes de la turbina. Adicionalmente en el rotor de la excitatriz se encuentra un
conjunto de diodos que rectifican el corriente alterna inducido y lo transforma a
corriente continua para suministrarlo a la bobina de excitacion del generador
principal. El objetivo de los diodos en el rotor es que una vez que el generador entra
en funcionamiento y produce un voltaje de salida, este es a su vez convierte la
corriente alterna en corriente continua para alimentar la excitatriz y asi poder
remplazar el banco de baterias'®. El conjunto de diodos es llamado “Diodos
Rotativos” y mediante este sistema se invierte el campo excitador y la armadura
eliminando el uso de anillos rosantes y permitiendo controlar el voltaje de salida del

generador principal por medio del campo excitador que provee al estator.

'* DONALD G. FINK, H. WAYNE BEATY, JOHN M. CARROLL - 1984, “Manual practico de electricidad
para ingenieros - Pagina 10-66”
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Figura 1. 14: Bobinado rotativo de la excitatriz

1.6.2. Bobina de Excitacion o de Campo

Es aquel donde se produce el campo magnético giratorio para el generador, este a su
vez recibe un voltaje corriente continua desde la excitatriz y se encuentra conectado
al eje giratorio que esta acoplado a la turbina del generador donde su bobinado forma

un conjunto de polos.

Figura 1. 15: Bobinado de excitacion

En este tipo de alternador la corriente inducida sale por tres circuitos 1,2y 3 0 sea

en total 6 cables, dos por circuito o fase.
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La salida de las particulas eléctricas que se origina en cada bobina es de una
determinada polaridad, asi dos de las tres fases son positivas y una negativa, por
ejemplo la 2 y 3 son positivas y la numero 1 es negativa, ademas de ser cada una de
las fases alterna.

El conjunto de los tres circuitos independientes se denomina corriente trifasica. Cada
circuito esta constituido por un par de electroimanes de tal forma que cada uno posee

una polaridad norte y una polaridad sur.

1.6.3. Cojinetes o0 Chumaceras
La funcion del cojinete es soportar y permitir el giro del arbol transmisor de

momento giratorio de una maquina

Rodamientos

Eje trasmisro
de movimiento rota

Figura 1. 16: Partes principales de un cojinete

La funcion que cumple los cojinetes es brindar la méxima estabilidad y por ende
reducir a lo posible el movimiento radial®’.
En la unidad generadora existen tres tipos de cojinetes.
e Cojinete Guia del Generador.- Se encuentra ubicado por encima del
generador y directamente sobre el piso de la sala de maquinas.
e Cojinete de Empuje.- particularmente se ubica debajo del generador y

soporta el peso de las maquinas.

7 BRIAN MUTTON - 1983, ” Engineering applications- Pagina 85”
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e Cojinete Guia de Turbina.- Esta situado lo mas cerca posible del rodete,
sobre la tapa superior de turbina, inmediatamente por encima del cierre
estanco o sellado del eje, que consta de un anillo dividido radialmente en dos
mitades o bien de una serie de segmentos, que se asientan con perfecto ajuste
sobre el eje.

Las superficies en contacto con éste, estan recubiertas de metal blanco antifriccion y
suelen tener tallados verticales o diagonales, unos canales sobre la superficie de

contacto con el eje favorecen la circulacion de aceite y asi lograr su auto lubricacion.

1.6.4. Rodete

El rodete consta de diferentes partes; la rueda motriz, es la que esta unida rigidamente
al eje, montada por medio de chavetas y anclajes adecuados, su periferia esta
mecanizada apropiadamente para ser soporte de los cangilones. A los cangilones
también se los Ilama, alabes, cucharas o palas, estan disefiados para recibir el empuje
directo del chorro de agua. EIl tamafio y el numero de cucharas dependen de las
caracteristicas de la instalacion o de la velocidad especifica. Cuando menor sea el
caudal y mayor la altura del salto, menor ser4 el didmetro del chorro. Las

dimensiones de la cuchara vienen ligadas directamente por el diametro del chorro®®,

1.6.5. Cémara de Descarga

Es una zona donde cae el agua libremente hacia el desagie después de haber movido
el rodete. Para evitar deterioros por la accién de los chorros de agua, especialmente
de los originados por la intervencion del deflector, se dispone en el fondo de la
camara de descarga una bdveda con una altura de 2 a 3 metros de profundidad para

acumular el agua.

'8 WILLIAM F. RILEY, LEROY D. STURGES — 1996, “Ingenieria mecanica - estatica. | - Pagina 218"
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1.7.

Se puede determinar una parada programada por condiciones operativas 0 una parada

Carcasa

Rodete

Sistema de
frenado

Camara de S NS
distribucion

Valvula

Camara de
descarga

Figura 1. 17: llustracion de una camara de descarga

Sistema de Frenado y Levantamiento

de emergencia por anormalidades del generador.

1.7.1. Principio de Funcionamiento.

Los frenos mecéanicos o gatos de frenado actlan al 20% de la velocidad nominal,
donde su funcién es el detener la maquina en el menor tiempo posible. Por
consiguiente se puede decir que los gatos de frenado acttan cuando la velocidad de

rotacion supera el 20% de la velocidad nominal, momento en los que los gatos de

frenado se friccionan con la pista de frenado.
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_~—Brazo de accionamiento

,~ Bielas

Figura 1. 18: Sistema de frenado de una turbina Francis

El sistema de levantamiento se encarga de levantar al eje principal da la unidad
generadora, para que no exista friccion entre las partes mdviles y fijas, y de esta

forma permite el movimiento rotativo de la unidades.

1.8. Sistema de Enfriamiento

Son sistemas encargados de mantener una temperatura adecuada tanto en la unidad de
generacion como en el interior de la casa de maquinas, los mismos que permitiran
operar la unidad dentro de los limites preestablecidos, de esta forma se asegura la
vida atil de la misma y el relativo confort del equipo humano que opera la Central.
Los componentes a enfriarse en la unidad generadora son usualmente los cojinetes y
el tanque colector de aceite, los bobinados y chapas del estator son refrigerados por

medio de radiadores que enfrian el aire circundante al generador™.

1.9. Sistema Oleodinamico

La regulacion es un proceso, segun el cual se mantienen parametros como:
temperatura, Vvelocidad, posicion, voltaje, caudal; dentro de un rango de
funcionamiento preestablecido y de acuerdo a las conveniencias operativas de un

sistema.

¥ http://www.cumminspower.com/www/literature/applicationmanuals/t-030f_spanish_p93-115.pdf
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Los sistemas de control emplean en la regulacibn componentes eléctricos,
electronicos, mecanicos, hidraulicos, neumaticos y combinaciones de éstos.
Dependiendo de la exactitud, rapidez y estabilidad del control deseado sera la
complejidad del sistema de regulacion. Este sistema es una combinacion de
transmisiones hidraulicas y mecanicas que en conjunto cumplen con el trabajo de
regulacion. La velocidad de la unidad esta controlada por un regulador electrénico de
aire y aceite comprimidos, equipado de un distribuidor para mando de las agujas de

los inyectores y de los deflectores.

1.9.1. Vaélvula Esférica
Su funcion es abrir o cerrar el paso del agua que viene con potencial de caida

mediante el tinel de carga hacia los inyectores de la turbina.

T

v

By
Fa J'M Valvula esferica =

Figura 1. 19: Véalvula esférica de aperturay cierre de la central Hidroeléctrica
Catazacon

1.10. Sistema de Control y Monitoreo de la Central Hidroeléctrica Catazacon

Las unidades generadoras de la central Hidroeléctrica Catazacon cuentan con
equipos especificos para la supervision y control, que pueden actuar en el momento
en que se suscite un problema cuando los grupos generadores se encuentran en

operacion, la forma como actla estos sistemas son: Alarma, Bloqueo y Disparo.
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Cuando el sistema se pone en alarma este advierte al operador que un evento suscito
y que necesita de su atencién para tomar las acciones necesarias de acuerdo al
procedimiento de operacién, también el estado de alarma en un sistema de control
puede activar los estados de blogueo que impiden el arranque de la unidad hasta
que el operador haya tomado las acciones correctivas.

Cuando el estado de disparo es producido el sistema advierte y toma la decision de
detenerse en su totalidad, todo esto ocurre cuando la unidad estd en funcionamiento

normal y se suscita una anormalidad de operacion.

Figura 1. 20: Planta generadora N° 1 Central Catazacon

1.11. Proteccion de Corriente en el Eje del Rotor
Consiste en un juego de escobillas acopladas a tierra que se encuentra montado en el
eje, que cumplen la funcion de descargar cualquier tensién que se pueda inducir en el

eje debido al efecto del campo magnético del rotor®.

1.12. Supervision de Temperatura

Las temperaturas supervisadas en los grupos generadores son:

20 http://www.oocities.org/mecanicoweb/cx5.htm
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e Temperatura de los cojinetes donde se debe monitorear desde la sala de
control.
e Temperatura de la turbina.

e Temperatura del eje del generador.
1.12.1. Dispositivos Utilizados en la Medicion de la Temperatura

1.12.1.1. Sensores Termo Resistivos
Son dispositivos cuya resistencia cambia a medida que lo hace la temperatura. Los
méas conocidos son los detectores de temperatura resistiva o0 RTD (resistencia

detectora de temperatura).

1.12.1.2. PT 100

Es un detector de temperatura resistivo basado en la variacion de la resistencia de un
conductor con respecto a la temperatura que consiste en un alambre de platino (Pt).
Que a 0°C tiene 100 ohmios Yy que al aumentar la temperatura también aumenta la
resistencia eléctrica de aqui el nombre de PT 100%%.

1.12.1.3. NTC

Esta resistencia se caracteriza por su disminucién del valor 6hmico a medida que
aumenta la temperatura, por tanto presenta un coeficiente de temperatura negativo.
De ahi la denominacion (Negative Temperature Coefficient). Su construccién es a

partir de 6xidos semiconductores.

21 STANLEY WOLF, RICHARD F.M. SMITH — 1992, “Guia para mediciones electrdnicas y practicas de
laboratorio”
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Figura 1. 21: Sensor NTC

1.13. Supervision de la Presion en el Regulador de Velocidad Neuméatico
La presion de aceite en el regulador de velocidad neumatico es supervisada de la
siguiente forma:

e Presion de aceite en el tanque.

e Presion de aire en el tanque de presion neumatica.

1.13.1. Medicion de Nivel y Presion de Aceite
La supervision del nivel y presion de aceite se realiza en los siguientes
equipos de la unidad.

¢ Nivel de aceite en los cojinetes

e Presion de aceite en el cojinete guia turbina

e Nivel y presion de aceite en el tanque acumulador y circuitos de regulacion

del sistema oleodinamico
1.13.2. Dispositivos Utilizados en la Medicion de Presion
1.13.2.1. Manometro
Instrumento medidor e indicador de la presion de un fluido mide que el nivel de

aceite en el cojinete guia turbina sea el adecuado, basandose en que la presion del

aceite que se produce al girar la unidad generadora sea la adecuada.
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Su indicacion es tipo visual y de accion sobre contactos que abren o cierran circuitos
12,

para realizar el contro
1.13.2.2. Presostato

Instrumento que cierra o abre un circuito eléctrico dependiendo de la lectura de

presion de un fluido.

1.13.2.3. Flotadores de Nivel.
Se utilizan para determinar si el nivel de aceite se encuentra en Alto-Alto, Alto,

Normal, Bajo y Bajo-Bajo, con una salida de tipo contacto a 125 VVCD.

1.13.2.4. Medidores de Nivel de Cristal

Consiste en un tubo de vidrio con sus extremos conectados al tanque mediante
bloques metalicos y valvulas. Se usan por lo general tres valvulas:

Dos de cierre de seguridad y mantenimiento en los extremos del tubo, con las cuales

se impide la fuga de liquido en caso de ruptura del tubo; y una véalvula de purga®.
1.13.3. Medicion de Presion de Aire

Se utiliza mandémetros de indicacion visual y presostato de contactos para el
monitoreo de la presion del aire comprimido del grupo Moto-Compresor.

1.13.4. Medicion de Nivel de Agua en el Tanque de Presion

Para la medicién del nivel de agua en el tanque de abastecimiento a los grupos

generadores se utiliza:

22 JOSE ACEDO SANCHEZ — 2006, “Instrumentacion y control avanzado de procesos - Pagina 31”
2 http://ww.tecnoficio.com/docs/doc60.php
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1.13.4.1. Flotador

Instrumento de medicidn que utiliza un cuerpo hueco (flotador) el cual flota sobre la
superficie del liquido variando su posicion de acuerdo a los cambios de nivel, unido
Por un cable que se desliza el cual simula un juego de poleas que se mueve de arriba
hacia abajo y viceversa debido a los cambios en el nivel del liquido. Este movimiento
del flotador puede ser transformado por diversos medios en una accion de

indicacion, registro o control.

1.13.4.2. Boya

La medicion es directa de nivel de liquidos en tanques, se lleva a cabo por medio del
método del flotador y cable, (Boya) pero estd limitado a liquidos limpios. Este
sistema no depende de la presion hidrostatica para la medicion de nivel.

Son instrumentos que se auto-opera por el movimiento del flotador sobre la superficie
del liquido. La mediciéon por medio de Boyas flotadoras y cable es mas factible

encontrarlas en las plantas de tratamiento de agua®®.

1.14. Sistema de Medicion de Parametros Eléctricos

En los sistemas eléctricos de corriente alterna se manejan normalmente diferencias de
potencial e intensidades de corriente considerablemente altas, por ello y con el fin de
proteger al personal y aislar eléctricamente los equipos primarios de los equipos de
medicion y proteccion, se utilizan equipos que son alimentados por magnitudes
proporcionalmente menores, copiadas fielmente del sistema a través de dispositivos
especiales llamados transformadores de instrumentos.

El comportamiento de los transformadores de instrumentos es critico para la
proteccion y medicion, ya que esto sera solo tan eficientemente exacto como lo sean

estos segun los parametros eléctricos que se manejen.

2% JOSE ACEDO SANCHEZ — 2006, “Instrumentacion y control avanzado de procesos - Pagina 50”
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Existen dos tipos de transformadores de instrumentos que son los transformadores de

corriente y los transformadores de potencial.

1.14.1. Transformadores de Corriente

Son instrumentos utilizados para tomar muestras de corriente de la linea y reducirla a
un nivel seguro y medible, para las gamas normalizadas de medida®.

Los valores nominales de los transformadores de corriente se definen como relaciones
de corriente primaria a corriente secundaria. Las relaciones tipicas de un

transformador de corriente podrian ser.

Tabla 1. 2. Relacién de transformacién del transformador de corriente

Primario [A] Segundario [A]
600 Equivale a5
800 Equivale a5
1000 Equivale a5

Los valores nominales de los transformadores de corriente son de 5 A, 1 A.
Son dispositivos en donde la corriente secundaria, dentro de las condiciones
normales de operacion es practicamente proporcional a la corriente primaria,
aunque ligeramente desfasada estos desarrollan dos tipos de funcion:

e Transformar la corriente y aislar los instrumentos de proteccion y

medicion conectados a los circuitos de alta tension.

El primario del transformador que consta de muy pocas espiras se conecta en serie
con el circuito cuya intensidad se desea medir y el secundario se conecta en serie con
las bobinas de corriente de los aparatos de medicion y de proteccion que requieran ser

energizados.

% http://electricidad-viatger.blogspot.com/2008/05/1a-medida-de- intensidad-de-corriente-en.html
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Las espiras del arrollamiento primario suelen ser una o varias, las cuales se pueden a
su vez dividir en dos partes iguales y conectarse en serie o paralelo para
cambiar la relacidn, estas espiras atraviesan un ndcleo magnético, cuya forma suele
ser cerrada tipo toroidal o puede tener un cierto entrehierro, sobre el cual se arrollan
las espiras del secundario de una forma uniforme, consiguiendo asi reducir al
minimo el flujo de dispersion. Este arrollamiento es el que se encarga de
alimentar los circuitos de intensidad de uno o varios aparatos de medida

conectados en serie?,

arrollamiento Iipea )
secundario circuito P2

nucleo
toroidal /
——l

P1A

st® %2

Figura 1. 22: Estructura de un transformador de corriente

1.14.2. Tipos de Transformadores de Corriente

1.14.2.1. Tipo Primario Devanado
Consta de dos devanados primarios y secundarios totalmente aislados y montados

permanentemente sobre el circuito magnético.

%8 http:/Avww. frlp.utn.edu.ar/materias/tydee/moduloii.pdf
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1.14.2.2. Tipo Barra
Es similar al tipo primario devanado, excepto en que el primario es un solo conductor

recto de tipo barra.

1.14.2.3. Tipo Toroidal
Tiene un devanado secundario totalmente aislado y montado permanentemente sobre
el circuito magnético y una ventana a través de la cual puede hacerse pasar un

conductor que proporciona el devanado primario.

1.14.3. Conexiones Trifasicas de un Transformador de Corriente

Es préacticamente universal utilizar un transformador de corriente por fase, tres
transformadores de corriente para un sistema trifasicos.

En este caso los secundarios se conectan en estrella con el neutro sélidamente a tierra,

tal como se ilustra en la siguiente figura.

Ao S o

L3 aYatatal o
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oo I
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o—0O O—0O O—O

Figura 1. 23: Conexion Trifasica sin hilo Neutro
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Si el circuito de potencia es un circuito de 3 hilos sin hilo neutro, la suma instantanea
de las tres corrientes de linea que circulan por los primarios hacia la carga y por lo
tanto la suma de las corrientes del secundario también debe ser nula si los tres

transformadores son iguales.
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En consecuencia puede suprimirse la conexion entre el neutro de los secundarios
conectados en estrella y el de los amperimetros, sefialada en la figura 23 con linea de
trazos.

En cambio, esta conexion es necesaria cuando el circuito tiene un hilo neutro.

Tambien se puede utilizar la siguiente conexién de la figura 1.24.

|"‘_, e o

BG =

- =T
Ia\L Ib\L ICJ/ =

PG ) -
n

Figura 1. 24: Conexion Trifasica Con Hilo Neutro

Los amperimetros Aa y Ac estan directamente en serie con los dos transformadores
de corriente, y por lo tanto, indican las intensidades de las corrientes que circulan por
las lineas A y C. La primera ley de Kirchoff aplicada al nudo n, da como relacion

entre las corrientes de los secundarios.

Ia+1Ib+1c=10 Ec. 1.3

1.14.4. Transformador de Potencial

Es un transformador cuyo arrollamiento primario es de alto voltaje y un secundario de
baja tension. Tiene una potencia nominal muy baja y su Gnico objetivo es suministrar
una muestra de voltaje del sistema de potencia, para que se mida con instrumentos

incorporados, puesto que es un reductor de tensién?’.

?’ E.E. STAFF, “Circuitos magnéticos y transformadores”
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El enrollado primario de un transformador de potencial se conecta en paralelo con el
circuito de potencia y en el secundario se conectan los instrumentos o aparatos de

medida o proteccion.

1.14.5. Errores en los Transformadores de Potencial
Existen 2 tipos de errores que afectan a la precision de las medidas hechas con
transformadores de potencial.

1.145.1. Error de relacion: Es la diferencia entre la relacion verdadera entre la

tension del primario y secundario y la relacion indicada en la placa caracteristica.

1.14.5.2. Error de &ngulo: Es la diferencia en la posicion de la tension aplicada a
la carga secundaria y la tension aplicada al devanado primario.

En el transformador de potencial interesa que los errores en la relacion de
transformacion y los errores de angulo entre tension primaria y secundaria se
mantengan dentro de ciertos limites. Esto se obtiene sobredimensionando tanto el
nucleo magnético como la seccion de los conductores de los enrollados.

La magnitud de los errores depende de la caracteristica de la carga secundaria que se

conecta al transformador de potencial®.

1.14.6. Conexiones Trifésicas
Para conectar transformadores de potencial en forma trifasica se usan dos tipos de

conexiones usualmente estas son.

e Conexion estrella-estrella: Se utiliza cuando se requiere neutro en el

secundario.

%8 http:/vww. frlp.utn.edu.ar/materias/tydee/moduloii.pdf
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e Conexion en delta: Esta conexion se utiliza cuando no se requiere neutro
secundario, es mas econdémica ya que se requiere solo dos transformadores de

potencial.

1.14.7. Proteccion Eléctrica en el Sistema de Generacion

Se utiliza instrumentos dedicados a realizar la proteccion de todos los dispositivos

empleados en una central de generacion tales como:

1.15. Rele Digital de Proteccion

El relé digital de proteccidn, o relé numérico, es un relé de proteccion que utiliza un
microprocesador previamente acondicionado para analizar tensiones de la red de
energia, corrientes u otras cantidades de proceso con el propdésito de deteccion de

fallos en un sistema de proceso industrial.

1.15.1. Disyuntor

Un disyuntor o interruptor de potencia es un equipo cuya funcion es la de encender y
apagar las corrientes eléctricas en las redes de distribucion y de transmisiéon de
potencia para las operaciones de rutina y la proteccion de otros equipos.

Este dispositivo es el encargado de desconectar una carga o una parte del sistema
eléctrico, tanto en condiciones de operacion normal (maxima carga o en vacio) como
en condicion de cortocircuito. La operaciéon de un interruptor puede ser manual o
accionada por la sefial de un relé encargado de vigilar la correcta operacion del
sistema eléctrico, donde est4 conectado®.

Los disyuntores mas cominmente utilizados son.

* DONALD G. FINK, H. WAYNE BEATY, JOHN M. CARROLL - 1984, “Manual practico de electricidad
para ingenieros - Pagina 33-7”
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1.15.2. Disyuntor Magnético

Es un interruptor automatico que utiliza un electroimén para interrumpir la corriente
cuando se da un cortocircuito. En funcionamiento normal, ésta pasa por la bobina del
electroiman creando un campo magnético débil.

Si la intensidad es mayor de un determinado valor, el campo magnético creado es
suficientemente fuerte como para poner en funcionamiento un dispositivo mecanico
que interrumpe la corriente eléctrica. El valor de esta corriente suele ser de entre 3 'y

20 veces mayor que la corriente nominal, protegiendo al circuito de cortocircuitos.

1.15.3. Disyuntor Magneto-Térmico

Es un dispositivo capaz de interrumpir la corriente eléctrica de un circuito cuando
ésta sobrepasa ciertos valores maximos. Su funcionamiento se basa en dos de los
efectos producidos por la circulacion de corriente eléctricaen un circuito: el

magnético y el térmico (efecto Joule®).

El dispositivo consta, por tanto, de dos
partes, un electroimany una lamina bimetalica, conectadas en serie y por las que

circula la corriente que va hacia la carga.
1.15.4. Partes Fundamentales del Disyuntor

1.15.4.1. El electroiman

Es aquel que produce un campo magnético, segun la ley de ampere®. Al producirse
un cortocircuito, el campo magnético aumenta de manera directamente proporcional
al aumento de la corriente, a tal punto que logra ser lo suficiente potente como para

separar los contactos de la llave y hace "accionar™ al disyuntor.

%% http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_Joule
*! http://pis.unicauca.edu.co/moodle/file.php/61/capitulo%208/html/ley%20de%20ampere.htm
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1.15.4.2. LaL&mina Bimetalica
Consiste en el soldado de 2 chapas de diferente material, que tienen diferente

coeficiente de dilatacion. Al producirse una sobrecarga, la lamina bimetélica se dilata
y sus contactos se separan accionado al disyuntor. Los interruptores termomagnetico

se accionan dependientemente de la calibracion que tengan.

1.15.4.3. Camara de Extincion
Es una recamara en donde se ubica toda la parte mecéanica de conexion y desconexion

de las laminas sirve como proteccion para el dispositivo cuando se produce la
desconexion evitando de este modo una propagacion del arco eléctrico producido por
la desconexion mecénica de las ld&minas debido a la gran cantidad de corriente que

circula por dichas laminas®

Dispositivo
Magnetico

Camara de

Extincion s R
k: III\ A=AV | g
E M Hleciroimin = Il e
& w 4]

Figura 1. 25: Partes del Disyuntor y el funcionamiento del electro Iman

1.16. Sistema de Comunicacién de la Central Hidroeléctrica

2 RONALD UGALDE, ”Principios de electrotecnia - Pagina 112”
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1.16.1. Redes de Comunicacion

Una red de comunicacion es basicamente un conjunto o sistema de equipos
informéticos conectados entre si, por medio de dispositivos fisicos que envian o
reciben impulsos eléctricos, ondas electromagnéticas o cualquier otro medio para el
transporte de datos con la finalidad de compartir datos, informacion, recursos y

ofrecer servicios.

1.16.2. Tipos de Comunicacién
Las comunicaciones industriales se pueden realizar de forma aldmbrica e inalambrica
en la comunicaciones de tipo alambrica también Ilamada comunicacion por cable,

pues tiene lugar a través de lineas o cables que unen al emisor y a el receptor.

1.16.3. Protocolos de Comunicacion

un protocolo de comunicaciones es un conjunto de reglas y normas que permiten que
dos 0 més entidades de un sistema de comunicacion se comuniquen entre ellos para
transmitir informacion por medio de cualquier tipo de variacion de una magnitud
fisica. Se trata de las reglas o el estandares que define la sintaxis, semantica
y la sincronizacién de la comunicacion; asi como, posibles métodos de recuperacion

de errores*,

1.16.4. Protocolo de Comunicacion Serial

La comunicacion serial es un protocolo muy comuin para comunicacion entre
dispositivos que se incluye de manera estdndar en practicamente cualquier
computadora utilizando el estdndar RS-232 (ANSI/EIA-232). Es utilizado para una
gran variedad de propdsitos, asi como instrumentacion industrial. RS-232 en lo que

respecta a la distancia y velocidad del estandar.

** JOSE LLANOS LOPEZ, “CIRCUITOS ELECTRICOS AUXILIARES GM 11 CF - Pagina 127”
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RS-232 esta limitado a comunicaciones de punto a punto entre los dispositivos y el
puerto serial de la computadora. El hardware de RS-232 se puede utilizar para

comunicaciones seriales en distancias cortas.

1.16.5. Estdndar de Comunicacion RS-232

La interfaz RS-232 puede operar en distancias de hasta 15 metros con velocidades de
transmision no superiores a 20 kbps.

La velocidad maxima absoluta puede variar en funcion de las condiciones de la linea
y la longitud del cable opera frecuentemente a 38,4 Kbps sobre distancias muy cortas
o0 niveles de voltaje definidos por el estandar RS-232 g van desde -12 a +12 voltios.
La interfaz RS-232 es una interfaz no balanceada o de una sola terminacion, lo que
significa que una sefial eléctrica Unica es comparada con una sefial comun (tierra)
para determinar los estados l6gicos binarios. Un voltaje de +12 voltios (normalmente
de +3 a +15 voltios) representa un 0 binario (espacio), y -12 voltios (de -3 a -15

voltios) representa un 1 binario (marca).

1.16.6. Estandar de Comunicacion RS-485
Es un protocolo de comunicacién serial definido como estandar de comunicaciones

134 esta definido como un sistema en bus de

en bus de la capa fisica del Modelo OS
transmision multipunto diferencial es ideal para transmitir a altas velocidades sobre
largas distancias sus grandes prestaciones como la velocidad de comunicacidn, la
distancia de trabajo y su inmunidad al ruido convierten a este medio de comunicacién
en un sistema robusto, junto con su simplicidad hacen del estandar RS-
485 un sistema ampliamente utilizado en las redes de comunicacion industriales.

La norma RS-485 solo define las caracteristicas eléctricas del emisor y receptor, que
se pueden utilizar para realizar una comunicacion multipunto equilibrada, RS-485

representa el estandar de la capa fisica en los sistemas de comunicaciones.

3% http://support.microsoft.com/kb/103884/es
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1.16.7. Principales Caracteristicas del Estdndar RS-485

o Interfaz digital balanceada.

e Operacion en comunicaciones Multipunto o redes.

e Ultilizacion de una sola fuente de alimentacion.

e Unatension en modo comin de -7V a+12 V.

e Hasta 32 unidades de carga por cada driver.

e Velocidad maxima de 10 Mbps para transmision de datos a 12,19 metros.

e Maxima longitud del cable de 12,19,20 metros a 100 kbps.

1.17. Protocolo de Comunicacion Industrial MODBUS

Modbus es un protocolo de comunicacion serie comun utilizado en entornos
industriales, sistemas de telecontrol y monitorizacién. Lo que implica de forma
implicita que tanto a nivel local como a nivel de red, en su version TCP/IP, seguira
siendo uno de los protocolos de referencia en las llamadas Smart Grids, redes de
sensores y telecontrol. El objeto del protocolo Modbuses la transmision de
informacion entre distintos equipos electronicos conectados a un mismo bus.
Existiendo en dicho bus un solo dispositivo maestro (Master) y varios equipos
esclavos (Slave) conectados. En su origen estaba orientado a una conectividad a
través de lineas serie como pueden ser RS-232 0 RS-485, pero con el paso del tiempo
han aparecido variantes como la Modbus TCP, que permite el encapsulamiento del

Modbus serie en tramas Ethernet TCP/IP de forma sencilla®

1.17.1. Funcionamiento y Elementos de una Red MODBUS

El funcionamiento tiene una base muy sencilla: El Master pregunta y

los Slaves responden o actdan en funcion de lo que este diga.

* http://fieldbus.wikispaces.com/Modbus
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Un dispositivo conectado al bus ejerce de maestro solicitando informacion del resto
de dispositivos conectados que ejercen como esclavos y son quienes, suministran la
informacion al primero. Segun el estdndar Modbus y dada su implementacion, en una
red Modbus habrd un Master y hasta un maximo de 247 Dispositivos Slave. Esta
limitacion esta determinada por el simple hecho que en una trama Modbus la
direccion del esclavo se representa con un solo Byte, existiendo algunas direcciones
reservadas para propoésitos especifico, en una red Modbus todos los dispositivos
esclavos deben tener una direccion asignada que debe estar comprendida entre la 1y
la 247.Desde un punto de vista practico, no pueden co-existir dos dispositivos
esclavos con la misma direccion Modbus. Dentro de la trama Modbus RTU, la
direccion del esclavo corresponde al primer byte. En una red Modbus el Master no
solo puede ejercer la funcion de recompilar informacion de los esclavos mediante
preguntas, sino que puede interactuar con ellos o alterar su estado, pudiendo escribir

ademas de leer informacion en cualquiera de ellos.

7 RS-485
Maestro [

Dispositivo
1

x>

B

A B A B A B
Dispositivo Dispositivo Dispositivo
2 3 4
Esclavo Esclavo Esclavo

Figura 1. 26: Esquema de una red Modbus maestro-esclavo
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1.18. Comunicacion Inalambrica

La comunicacion inalambrica o sin cables es aquella en la que extremos de la
comunicaciéon (emisor/receptor) no se encuentran unidos por un medio de
propagacién fisico, sino que se utiliza la modulacion de ondas electromagnéticas a
través del espacio. En este sentido, los dispositivos fisicos solo estan presentes en los

emisores y receptores de la sefial, entre los cuales encontramos: antenas.

1.18.1. Estandar de Comunicaciones 802.15.4

IEEE 802.15.4 es un estandar que define el nivel fisicoy el control de acceso al
medio de redes inalambricas de area personal con tasas bajas de transmision de datos.
El propdsito del estandar es definir los niveles de red basicos para dar servicio a un
tipo especifico de red inalambrica de area personal

El nivel fisico (PHY) provee el servicio de transmision de datos sobre el medio fisico
propiamente dicho, asi como la interfaz con la entidad de gestion del nivel fisico

El control de acceso al medio (MAC) transmite tramas MAC usando para ello el
canal fisico. Ademas del servicio de datos, ofrece una interfaz de control y regula el

acceso al canal fisico y al balizado de la red™.

1.18.2. Protocolo de Comunicacion Zig-Bee

Zig-Bee es un protocolo de comunicaciones inalambricas basado en el estandar
802.15.4, estd creado para comunicaciones a baja velocidad entre dos o varios
dispositivos.Se basa en el estdndar de comunicaciones 802.15.4 que define el
hardware y software de las capas Fisica y del control de acceso al medio. Cada capa
es responsable de una serie de funciones necesarias para la comunicacion, Zig-Bee
aflade capas sobre las dos capas anteriores del 802.15.4, una capa no sabe nada sobre
la capa que esta por encima de ella y cada capa que afiadimos afiade una serie de

funciones a la base de las inferiores.

% es.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.15.4
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Cualquier dispositivo de un fabricante que soporte este estdndar de comunicaciones y
pase la certificacion correspondiente, podra comunicarse con otro dispositivo de otro
fabricante distinto. Un dispositivo Zig-Bee esta formado por una radio segun el
estandar 802.15.4 conectada a un microcontrolador con la pila (stack) de Zig-Bee,
donde se implementan las capas por encima de las del 802.15.4. Esta pila esta

disefiada para poder ser implementada en microcontroladores de 8 bits.

Compliant
Platform
PHY Layer
‘.\ 24GHzand 868/915MHz 2

Silicon  ([Zighee'Stack™) Application

Figura 1. 27: Niveles de aplicacion de Zig-Bee en el modelo OSI

1.18.3. Caracteristicas de las Redes con Dispositivos Zig-Bee
e Velocidad de transmision entre 25-250 kbps.
e Los dispositivos de estas redes pueden funcionar en un modo de bajo
consumo, lo que supone afios de duracion de sus baterias.
e Opera en la frecuencia de 2.4 GHz (16 canales) y también en las frecuencias
de 868 MHz y 915 MHz.
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e Esun protocolo fiable, la red se organiza y se repara de forma automatica y se
rutean los paquetes de manera dinamica.
e Es un protocolo seguro ya que se puede implementar encriptacion y

autentificacion®’.

1.19. Interface Persona Maquina HMI

Un sistema de Interfaz Persona Maquina permite al operador humano realizar la
supervision del funcionamiento adecuado de un proceso de produccién de manera
grafica mediante un dispositivo de interfaz con el operador, de tal forma que él pueda
tomar decisiones y acciones oportunas sobre el proceso aun sin la necesidad de estar
presente en forma fisica. EI HMI proporcionar informacion confiable y a
tiempo, desde el proceso hacia el operador, y viceversa. La informacion que
recibe y suministra el operador desde y hacia el proceso son los valores de las
variables fisicas més criticas que intervienen tales como temperatura, presion,
nivel, caudal, velocidad, voltaje, corriente, etc., y el estado operativo de los
elementos de control final como por ejemplo electrovalvulas, motores,

bombas, contactores, inyectores, etc.

1.19.1. Ventajas de un Sistema HMI
Al disponer de todos estos datos el HMI puede proporcionar al operador de lo
siguiente:

e Sequir de forma grafica la secuencia de los pasos necesarios para poner en
marcha o detener el proceso. Puede ser que aquellos pasos sean
realizados manualmente por el operador, de manera automatica por
controladores l6gicos, o una mezcla de ambos métodos.

e Advertir de anormalidades en el proceso por medio de la activacion de

alarmas visuales y/o audibles.

37 . . . , . s .
Revista Ciencia y Tecnologia, “Proyectos con microcontroladores - Pagina 118”
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e Llevar un registro histérico de la ocurrencia de las alarmas con el objetivo de
determinar las causas reales del problema que las origind. Esto es de suma
utilidad en especial para el personal de mantenimiento que debera realizar las

acciones correctivas del caso.

1.20. Controlador Légico Programable

Un controlador l6gico programable PLC es un dispositivo operado digitalmente, que
usa una memoria para el almacenamiento interno de instrucciones con el fin de
implementar funciones especificas, tales como ldgica secuencial, registro y control
de tiempos , conteo y operaciones aritméticas, para controlar a través de entradas y

salidas digitales o analégicas, varios tipos de méaquinas o procesos®.

1.20.1. Elementos que Contienen un PLC son:
e Unidad central de proceso
e Moddulos de entrada
e Modulos de salida
e Fuente de alimentacién

e Dispositivos periféricos interfaces

1.20.2. Funcionamiento del PLC

El PLC posee una CPU, Memoria, periféricos, etc. La CPU, también llamada unidad
central de proceso es la encargada de ejecutar el programa almacenado en la memoria
por el usuario. Se considera que la CPU toma una a una las instrucciones
programadas por el usuario y las ejecutan. Cuando llega al final de la secuencia de
instrucciones programadas, la CPU vuelve al principio y sigue ejecutandolas de

manera ciclica.

¥ ENRIQUE MANDADO, “Controladores Logicos Y Automatas Programables”
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Como se dijo, la memoria almacena el programa de aplicacion o del usuario pero
ademas guarda el estado de variables internas del programa. Los periféricos

constituyen la interfaz entre el PLC y el sistema controlado.

Fuente de
Alimentacidn

CFU
Procesador
Memoria

Interfaces de — ‘ Intetfaces de
Entradas Salidas

Dispositivo
de
Prograt acidn

Figura 1. 28: Diagrama de bloques de un PLC

La unidad central de proceso CPU es el cerebro del PLC este toma las decisiones
relacionas al control de la maquina o proceso durante su operacion.

Los modulos de entrada y salida son la seccion del PLC en donde sensores y
actuadores son conectados y a través de los cuales el PLC monitorea y controla el

proceso.

1.20.3. Tipos de PLC

Se clasifican en dos grupos Compactos y Modulares:
1.20.3.1. PLC Unitario o Compacto

Es el tipo mas sencillo de controlador y contiene todos los componentes basicos de

sistema en una Unica carcasa o0 caja.
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Estos componentes incluyen habitualmente el procesador, que ejecuta el software,
ademas de los puertos para las conexiones de entrada y salida. Los PLC unitarios,
normalmente, se conectan de manera directa al dispositivo o aplicaciones a controlar,
incluyen memoria interna para almacenar programas.

Poseen puertos digitales de entrada y salida y un puerto de comunicaciones usado

para programar la unidad esta configuracion es tipico en muchos sistemas unitarios.

1.20.4. Ciclo de Funcionamiento
Automata en RUN: El procesador ejecuta el tratamiento interno, la confirmacion de
entradas, el tratamiento del programa y la actualizacion de las salidas.

Autdémata en STOP: En este caso no se ejecuta el tratamiento del programa.

Inicio
del periodo.

Lectura de las entradas
(e

Run —— Stop ——
Tratamiento del programa

Actualizacion de las
salidas (o)

Tratamiento intermo

Fin
dal periodo.

Figura 1. 29: Ciclo de funcionamiento de un PLC
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CAPITULO 2

2. ANALISIS Y DISENO

2.1. Delimitaciones y Especificaciones del Proyecto

Para realizar el siguiente proyecto se procedid a realizar un analisis de las principales
variables fisicas que intervienen en el proceso de generacion hidroeléctrica por parte
de la Unidad Generadora N°1 (U1), y Unidad Generadora N°2 (U2) y se selecciond
cuales variables seran monitoreadas en el sistema de supervision y monitoreo
atreves de una interfase HMI que se desarrollard en este proyecto. También se
pretende facilitar el inconveniente de que en la central no existe la manera de registrar
y monitorear las variables del proceso en tiempo real puesto que los instrumentos que
existen al momento no poseen la capacidad de poder realizar dicho sistema por lo que
se realizo el estudio para implementacion de nuevos dispositivos capaces de brindar
estos servicios y poder de esta manera desarrollar en base al presupuesto disponible

por la empresa y también a un tiempo de duracion razonable.
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2.2.  Disefio del Sistema de Supervisién

A continuacién se procede a realizar el disefio y seleccion de los elementos y equipos
gue se necesitan para monitorear las sefiales seleccionadas tanto en la Unidad
generadora N°1 como en la Unidad generadora N°2, tratando en lo posible de utilizar

los dispositivos que actualmente posee la empresa Elepco S.A. como son:

e PLC compacto Twido TWDLCAAL6DFR
e Paquete de software Labveiw

e Multimetro digital Lovato

Adicionalmente se explica la l6gica de programacion implementada en el Twido
TWDLCAA16DFR que se utilizo para el procesamiento de las sefiales de la Ul y U2
la misma que se encuentra impresa en su totalidad en el Anexo 5 “Logica de
Programacion del Twido TWDLCAA16DFR”.

En cuanto a la interfase HMI desarrollada en el paquete de software Labveiw, su
programacion y funcionamiento se puede encontrar en el Anexo 10 “Programacién
del HMI en Labview”.

De igual manera para la programacion y parametrizacion de los diferentes
controladores de temperatura y presion se puede hallar en el Anexo 1 y Anexo 3
“Configuracion de los Medidores-Controladores de Temperatura, Presion”.

La configuracion de los dispositivos utilizados en la comunicacién inalambrica se

puede encontrar en el Anexo 4 “Configuracion de los médulos X-Bee”
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2.3.  Deteccion de la Temperatura en los Cojinetes y la Turbina del
Generador

Para monitorear la temperatura en los cojinetes del grupo generador 1y 2 se realizd

la toma de sefiales con los respectivos detectores tipo termo-resistor PT-100 los

mismos seran conectados a un medidor-controlador de temperatura MT-543Ri,

puesto que los parametros de temperatura a medir oscilan en un rango de 20 °C a 50

°C, por lo que el termo resistor es adecuado para este tipo de procesos permitiendo

tener valores muy fiables.

Figura 2. 1: Sensor Termo resistor PT-100

{
;
:

Figura 2. 2: Medidor-Controlador de temperatura MT-543Ri
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El sensor toma la sefial de temperatura y la envia al medidor-controlador MT-543Ri,
este a su vez permite visualizar la informacidon de la temperatura tanto de los cojinetes
y la turbina en forma individual del grupo generador en tiempo real, y cuando la
temperatura es superior al valor del Setpoint este actia cerrando un contacto
normalmente abiertos (NA) la cual activa una alarma para advertir al operador que

la temperatura esta fuera de su rango de operacion.

Figura 2. 3: Instalacion del Sensor PT-100 en la turbina del generador

Cada sensor que censa la temperatura tanto en de los cojinetes y como en la turbina
se instalan hacia el controlador de forma independiente e individual como se muestra
en la figura 2.3 ya que dicho medidor-controlador MT-543Ri posee una entrada
para el sensor de temperatura, por esta razon este tipo de controlador adecuado para
este proceso. En la Figura 2.4 se ilustra la forma correcta de instalar el sensor hacia

el controlador.
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Figura 2. 4: Descripcion de la conexion del sensor PT100 en el controlador

Como se observa en | Figura 2.4 la entrada 1 y 2 sirve para la comunicacion RS-485
utilizando el protocolo Modbus, la entrada 3 y 4 ingreso de la sefial del sensor, las
entradas 6, 7 y 8 pertenece a la fuente de alimentacion. Las salidas 9, 10, 11, 12
sirven como salidas de tipo relé que van conectadas al sistema de alarmas.

De igual forma se instala el sensor y el medidor-controlador en la turbina del grupo
generador respectivamente. Para realizar la configuracion del medidor-controlador y
parametrizar a valores deseados se sigue una secuencia de pasos que nos indica como

configurar al medidor-controlador MT-543Ri.

2.3.1. Descripcion de los Parametros de Configuracion de Temperatura de
Controlador MT-543Ri

En lo que respecta a la configuracion del controlador MT-543Ri se realiza de la
siguiente manera.

Para poder ingresar al menu de opciones presionamos las teclas de direccionamiento
arriba/debajo YA de forma simultanea. Seguido nos dirigimos a la opcion FO1
he ingresamos el codigo de acceso “123” para explorar y seleccionar una opcion
presionamos las teclas de direccionamiento y seleccionamos la opcion a configurar

dependiendo del proceso.
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2.3.2. Alteracion de los Parametros
e Acceder a funcién FO1 presionando simultaneamente las teclas YA
durante 2 segundos hasta aparecer:i: un) , soltando enseguida.
e Luego aparecera IEQ 1 y luego presione == (toque corto).
e Utilizando las teclas "o Y™ para ingresar el codigo de acceso (123) y, cuando

esté listo, presione & | utilice las teclas O V™ para acceder a la funcion
deseada.
Después de seleccionar la funcion, presione €& (toque corto) para visualizar el
valor configurado para aquella funcion.
Utilice las teclas "9 Y% para alterar el valor y cuando esté listo, presione ==
para grabar el valor configurado y retornar al menu de funciones.

Para salir del menu y retornar a la operacion normal (indicacion de la temperatura);

presione €& (toque largo) hasta aparecerE.

2.3.3. Seleccion de la Unidad Grados Centigrados, Fahrenheit (°C /°F)

Para definir la unidad con que el instrumento operard, acceda a funcién “FO1” con el

codigo de acceso 231 y confirme en la tecla €@ . Presione la tecla AW y
p - . . Il
aparecera la indicacion e .

. . or| of| . , .
Presione €& para elegir entre Y y 2E confirme. Después de seleccionar la

FAL]

unidad aparecera y el instrumento volvera a la funcion “F01”. Cada vez que la
unidad sea alterada, los parametros deben ser reconfigurados, ya que ellos asumen los

valores “estandar”.
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2.3.4. Seleccion del Tipo de Sensor
FO1 - Codigo de acceso (312)
Es necesario cuando se desea seleccionar entre el termistor NTC o PT-100 después de

ingresar el codigo confirme en la tecla €& Acceda a la funcién/SEx y seleccione

entre lnkclo FE- cada vez que se selecciona un nuevo sensor el instrumento debe

tener su funciones ajustadas.

2.3.5. Sensor NTC
Debe ser conectado en los bornes 3 y 4, segun el disefio abajo:

sansor NTC

Figura 2. 5: Conexion del sensor NTC

2.3.6. Sensor PT-100
Debe ser conectado en los bornes 3 y 4 e interconectados los bornes 3 y 5, segun el

disefio abajo:

sensor PT-100

Figura 2. 6: Conexion del sensor PT-100
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2.3.7. Ajuste de las Temperaturas de Control (setpoint)

Presionamos €& por 2 segundos hasta que aparezca [SE £ soltando enseguida.
Aparecera 571 y la temperatura ajustada para la 12 etapa.

Utilice las teclas "o Y#% para alterar el valor y, cuando esté listo, presione ==

i ([C O

Ajuste de la misma manera SEc (22 etapa) y 579 (32 etapa).

2.3.8. Registro de las Temperaturas Maxima y Minima

Al presionar #W aparecera la temperatura minima registrada y luego después la
temperatura méxima registrada.

Para reiniciar los registros, mantener presionada la tecla #durante la visualizacion

de las temperaturas minima y maxima hasta que aparezca. i~ 5k

2.3.9. Configuracién del Controlador MT-543Ri para la Comunicacion rs-485
Cada equipo conectado en la red RS-485 debe poseer una unica direccidn, distinta de
las demas, de manera que la computadora pueda identificarlo y para evitar problemas
en la comunicacion.

Para ello una vez en el menu de opciones del controlador ingresar en la opcion F35 y

estando en la opcidn de configuracidn asignar una unica direccion al controlador.

Con las "o V% luego de la asignacion presionar € durante unos segundos hasta

que aparezca (-] y de esta manera quedara asignado el controlador-indicador una

direccién Unica para poder comunicarse.

2.3.10. Instalacién de los Controladores de Temperatura en los Grupos
Generadores

Para realizar la instalacion delos controladores y sensores respectivos en los grupos

generadores se procedid la instalacion de una tuberia en lugares especificos para el

tendido del cable y de esta manera comunicar todos los dispositivos de medicién y

control de temperatura hasta la sala de Control.
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Figura 2. 7: Instalacion de la tuberia para el tendido del cable de comunicacion

Como se muestra en la Figura 2.7 para que los cables lleguen desde el controlador
hasta el Cuarto de Control se realiz6 el doblado y tendido de los tubos por lugares
especificos dentro de la central.

Seguido de la instalacién de la tuberia se envid los cables de comunicacion por dentro
de la tuberia ya que en algunos tramos se los instalaba bajo los tableros de control de

manera que debia ser colocado en forma ordenada.

2.3.11. Cable de Comunicacion Par Trenzado
El cable utilizado para la comunicacion es el cable par trenzado usado en
telecomunicaciones en el que dos conductores eléctricos aislados son entrelazados

para anular las interferencias de fuentes externas y diafonfa® de los cables opuestos.

3% http://medios-tx.wikispaces.com/Diafonia
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Figura 2. 8: Cable de comunicacion par trenzado

Como se muestra en la Figura 2.8 Cada uno y de forma independiente los
controladores se instalaron en una caja blindada y hermética donde se realizd la

respectiva conexion de los sensores hacia los controladores.

2.3.12. Caja Distribuidora

En el trayecto de la red es necesario una caja que se utiliza para conectar mas de un
instrumento a la Interfaz. Estas conexiones de los hilos deben ser hechas conforme
sigue:

Terminal A del instrumento se conecta al terminal A de la caja distribuidora, que a su
vez, debe ser conectado con el terminal A de la Interfaz. De igual forma se repetira el
procedimiento para los terminales B y GND, siendo GND la malla de tierra, que
puede ser opcional. El terminal GND de la caja de distribucion debe estar conectado a

los respectivos terminales GND de cada uno de los instrumentos.
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Figura 2. 9: Instalacion de la Caja Distribuidora SITRAD en la red

Una vez realizada toda la instalacion de la red y la instalacion respectiva de los
sensores tanto en los cojinetes como en la turbina del generador se conecta todos los

dispositivos en una caja hermética donde se alojaran para poder configurarlos.

Figura 2. 10: Instalacion de los controladores en la caja hermética

La configuracion de los valores de activacion de las alarmas estd programada de

acuerdo a la temperatura de operacién de los grupos generadores de la central.

58



Figura 2. 11: Configuracion de los controladores y asignacion de las direcciones

Una vez realizada toda la instalacion de los dispositivos hacia la red, se conecta la
red a la Computadora por medio de un puerto Serial Rs232 que previamente es
transformado en sefiales RS-485, para desde ahi monitorizar y documentar los valores
de la temperatura de los cojinetes y de las turbinas de los dos grupos generadores,
cabe mencionar que este tipo de controladores tienen su propio software (SITRAD)

para registrar los valores de temperatura de cada controlador.

2.4.  Configuracion de Programa SITRAD para la Monitorizacion vy
Documentacion de los Controladores MT-543RlI

El programa SITRAD ofrece la gestion de la comunicacion para los controladores

MT-543Ri en un propio sistema HMI: y para ello, se conecta todos los controladores

a la red como se muestra en la Figura 2.12 y se podré visualizar los parametros de

medicion en tiempo real.
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", Malla ™)
) 5 externa
aterrado

Figura 2. 12: Red de controladores MT-543RI

La interfaz se visualizara de la siguiente manera y se podrd monitorizar y documentar

la informacién las variables en tiempo real.
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Figura 2. 13: Interfaz de los controladores SITRAD
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2.5.  Deteccion de la Presion en el Sistema de Regulacion de Velocidad

En vista que el antiguo medidor de presion del regulador de velocidad neumatico es
de tipo analdgico y por lo tanto presenta solo una indicacién visual de su valor
Figura 2.14, seleccionar un transmisor de instrumentacion de presion con sefial de
salida de 4-20 mA para que pueda ser procesada por un controlador especifico.

La seleccion de un transmisor de presién que pueda trabajar en las mismas
condiciones que el antiguo medidor de presion analogo es con el objetivo de reducir
al minimo los cambios en la estructura mecénica del sistema de regulacion de

velocidad neumatico.

2.5.1. Seleccion del Trasmisor de Presién MOD. Xa-904.1

El sensor del transmisor de presion esta realizado con ceramica siendo la técnica
utilizada la piezoresistiva. Esta tecnologia se relaciona con la deformacion del
diafragma en el cual estdn gravadas cuatro resistencias eléctricas que forman un
puente de Wheatstone. Por consiguiente el efecto de una presion sobre él
provocard una variacion de resistencia, que tratada convenientemente entregara

una sefial eléctrica proporcional a la presidn de proceso.

Figura 2. 14: Transductor de presion analégico
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Figura 2. 15: Transmisor de Presion MOD. Xa-904.1

Tabla 2. 1. Caracteristicas Técnicas del Trasmisor de Presion MOD. Xa-904.1

Materiales en contacto Rosca a proceso Acero Inoxidable AISI.316.L
Sensor Ceramico de dxido de aluminio (AL Oy 96%)
Junta térica NER

Bajo demanda: Viton, EPOM, PTFE. ..

Datos técnicos Presiones Relativas
Absolutas
Vacio
Rangos de medicion De 0...0,250 Bar a 0...250 Bar
(rangos bajo demanda)
Resolucion del sensor 0,01a0,014% FE
Ermor combinado del sensor =03 %FE
(Linealidad, con histéresis y repetibilidad)
Tension de aislamiento sensor 2KV
Tiempo de respuesta Menor a 1 mseg.

Serial de salida normalizada:

» 420 mAde. 2 hilos - Lineal
Tension de alimentacion: 10+35 Vdc.
Maxima resistencia de carga:
Ra = [Ub(Vdc)-10(Vdc]) / 0,02 Adc

= (#10 Vdc. 3 hilos = Lineal
Tension de alimentacion; 15+35 Vdc,
Maxima resistencia de carga:

Ra = 10KQ
* QOtras Bajo demanda
Proteccionas aléctricas 8i
De polandad y cortocircuito
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2.5.2. Conexion del Transmisor de Presion MOD. Xa-904.1

El transmisor de presién que se usa en este proyecto es de tipo 2 hilos, es decir posee
dos conductores por los cuales recibe la sefial de alimentacion de 24 VVCD y por los
mismos envia la sefial de 4 a 20 mA de informacion que representa el valor de la

presion medido hacia el controlador.

>
~

Al !_-é:{x} ‘G <

I
A2

Figura 2. 16: Trasmisor de Presion, Al Valvula de Cierre PT, A2 Véalvula Principal

Primero que todo antes de cambiar el transductor se debe cerrar las valvulas de paso y
proteccion, tomar en cuenta que no se debe votar impurezas en la tuberia donde esta

instalado el trasmisor y posteriormente realizar el cambio de PT.

PIT
Analogico

Al

A2

Figura 2. 17: Instalacion de Trasmisor de presion en el sistema de regulacion de
velocidad
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Para este caso el trasmisor toma la sefial y la envia a un controlador indicador de
presion el cual a su vez y previamente parametrizado toma la informacion que envia
el trasmisor y procesa de acuerdo a un valor configurado activando o desactivando
una bomba eléctrica que bombea aceite hidraulico en una cdmara de donde al llenarse
empuja un piston reduciendo el area del tanque que se encuentra presurizado con aire
y de esta manera actla un gato neumatico que hacen girar en cierta direccion las

alabes* reduciendo o aumentando la velocidad del generador.

= 4-20 mAdc.

1=
+

3 L |-B +A
— 1

2 < [EG

2
Instrumento de lectura . control

Figura 2. 18: Instalacion del trasmisor hacia el controlador

2.5.3. Seleccién de Modo de Medicién y Control

La informacién enviada del trasmisor ingresa a un controlador indicador que realiza
la funcidn de supervisar y controlar el sistema de encendido o apagado de una bomba
la cual abastece de aceite hidraulico al tanque de presurizacion. Para ello
seleccionamos un controlador EZ-ZONE® que utiliza sefiales de entrada para
calcular un valor y en su salida efectta funciones de cierre y apertura de contactos
tipo relé que activan o desactivan circuitos de control dependiendo de la
configuracion que se requiera.

La caracteristica de operacion del EZ-ZONE® opera a 120Vac — 220Vac a una
frecuencia de 50-60 Hz.

*® http://conver2.files.wordpress.com/2012/11/6-flujo_en_rejillas_de_alabes.pdf
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Figura 2. 19: Controlador Medidor EZ-ZONE®

Tenga en cuenta que una funcidn es un proceso interno programado por el usuario,
gue no ejecuta ninguna accion fuera del controlador. Para que una salida tenga efecto
fuera del controlador, la misma debe configurarse para que responda a una funcion.

2.5.4. Caracteristicas Técnicas

2.5.4.1. Definicion de Terminales

7

— N
ﬁea 99’CF CD CE |

HHHEHEEY

SRR | =

X Salida 1 Salida2 | T1 S1 Ri ]
2 Y

Figura 2. 20: Ranuras del controlador EZ-ZONE®

En la siguiente tabla se describe las funciones de cada uno de los terminales en la
ranura C del controlador EZ-ZONE®.
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Tabla 2. 2. Disposicion de Ranura C de EZ-ZONE®

Ranura C
Ranura C Funcién de terminales Modelo
98 entrada de alimentacion: CA o CC(+) PM _(C)___-AAAAB_ _
99 entrada de alimentacién: CA o CC(-)
CF Bus estandar EIA-485 comidn PM _(C)___-AAAAB_ _
CD Bus estandar EIA-485 T(-)/R(-)
CE Bus estandar EIA-485 T(+)/R(+)

En la siguiente tabla se describe las funciones de cada uno de los terminales en la
ranura A del controlador EZ-ZONE®.

Tabla 2. 3. Disposicion de Ranura A de EZ-ZONE®

Ranura A
Entrada 1 Funcién de terminales Modelo
T1 S2 (RTD) o corriente (+), Sensor universal
Sl S3 (RTD), termopar-, corriente(-) , 0 voltios(-) entrada 1: todas las configuraciones
R1 S1 (RTD), termopar (+) o voltios(+)
SALIDA FUNCION DE TERMINALES CONFIGURACION
1 2
X1 Comun (se puede usar salida de CC conmutada). CC conmutada/colector abierto, salida 1:
w1 CC(-) (colector abierto) PM _(C)_C_- AAAB_ _
Y1 CC(+)
W2 CC(-) CC conmutada, salida 2:
Y2 CC(+) PM_(C)__C-_AAAB_ _
F1 voltaje o corriente( - ) Proceso universal, salida 1:
Gl voltaje (+) PM_(C)_F_-_AAAB__
H1 corriente (+)
L1 normalmente abierto Relevador mecénico 5 A, Forma C, salida 1:
K1 comin PM _(C)_E_-_AAAB__
J1 Normalmente cerrado
L2 normalmente abierto NO-ARC 15 A, Forma A, salida 2:
K2 comdn PM6(C) __H-_AAAB_ _
L2 normalmente abierto Relevador mecénico 5 A, Forma A, salida 2:
K2 comin PM _(C)__J-_AAAB_ _
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2.5.4.2. Diagrama de Conexiones

Las entradas que se muestran a continuacion representan la entrada 1 ( la Unica
entrada) y deben conectarse a la ranura A

Voltios de Amperios de
proceso proceso

——S1 £ T1

\_%—*FH E St

Figura 2. 21: Entrada al controlador de proceso en mAy V(CC)

La salida esta conectada exclusivamente a la ranura A. La disponibilidad de la salida
se basa en el nimero de Control.

Forma G
HF1T gy
negativo lQQ_Ql
T LY A
1 normalmente abierto
1 G1_ I ' Ok
4320 mA voltios + comun
v Em
CH1 normalmente cerrado
corriente.  Reeemmmeeeeseeeees
PM_(C)_F_-AAAAB__ PM_(C)_E_-AAAAB__

Figura 2. 22: Salida del Controlador Sefial de Procesoen mAy V(CC)
2.5.5. Configuracion del Controlador-Indicador EZ-ZONE®
Los pasos que se debe seguir para configurar del controlador-indicador EZ-ZONE®

son los siguientes:
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Para ingresar al Menu de configuracion presione y mantenga presionadas las teclas de
flecha hacia arriba © y hacia abajo Y por aproximadamente 3 segundos. Una vez

que haya ingresado, presione la tecla de avance color verde para desplazarse.
Por el indicador de opcion y luego utilice las flechas hacia arriba y hacia abajo para

modificar la amplitud. Para volver a la pantalla predeterminada, en cualquier punto

del mend de configuracion, presione la tecla o) infinito.

2.5.5.1. Navegar la Pagina de Operaciones

Para ir a la pagina Operaciones desde la pagina Inicio, presione simultaneamente las

teclas arriba y abajo v durante tres segundos | A« aparecera en la pantalla

izquierda y '@PEr ! aparecera en la pantalla derecha.

Presione las teclas Arriba @ o Abajo v para visualizar los menus disponibles. En las
paginas siguientes, los menus de nivel superior se identifican con un color de fondo

amarillo. Presione la tecla Avanzar para entrar a los indicadores disponibles

dentro de un mend y visualizarlos. Presione las teclas Arriba LA Abajo v para

desplazarse a traves de los indicadores de menu disponibles. Presione la tecla Infinito
oo para retroceder a través de los niveles: pardmetro al sub-mend; sub-mend a mend;

menU a Pagina de Inicio. Mantenga presionada la tecla Infinito @ durante dos

segundos para regresar a la pagina Inicio.

Menu de operaciones
( AirE ) Autoajuste
£ 77 Modo de control

5.7 5] Banda proporcional
d

~ e calentamiento

[ L. P &) Banda proporcional
de enfriamiento

£ .| Integral de tiempo
£ of| Derivativa de tiempo

o.& & §] Base de tiempo

o.& & 1] Base de tiempo

[ i o) Punto de control
de alarma baja

[ M . Punto de control
de alarma alta

) Desviacion de calibracion

Figura 2. 23: Menu de configuraciones del controlador-indicador EZ-ZONE®
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2.5.5.2.

Configuracion ingreso del Sensor, Lazo de Corriente

Para realizar la configuracion se debe realizar los siguientes pasos:

Aplique la sefial de fuente baja para la entrada que esté calibrando. Mida la
sefial para garantizar que sea exacta.

Lea el valor de Medicion eléctrica ™ Tu. para esa entrada.

Calcule el valor de compensacion, sustrayendo este valor de la sefial de fuente
baja.

Configure Compensacién de entrada eléctrica EL o para esta entrada para
el valor de compensacion.

Verifique la  medicion eléctrica para ver si coincide con la sefial o no. Si
no coincide, ajuste compensacion de entrada eléctrica de nuevo.

Aplique la sefial de fuente alta a la entrada. Mida la sefial para garantizar que
sea exacta.

Lea el valor de la Medicién Eléctrica para esta entrada.

Calcule el valor de incremento dividiendo la sefial de fuente baja por este
valor.

Configure Pendiente de entrada eléctrica EL .S para esta entrada para el
valor de ganancia calculado.

Verifique la Medicion Eléctrica para ver  si coincide con la sefial o no. Si
no coincide, ajuste Pendiente de entrada eléctrica de nuevo.

Configure Compensacion de entrada eléctrica a 0 y Pendiente de entrada

eléctrica a 1 para restaurar la calibracion de fabrica.
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Tabla 2. 4. . Configuracion del controlador-indicador EZ-ZONE®

Menu de configuracién 16 y 32 controlador DIN

Pantalla Descripcion del nombre del parametro Amplitud
[:f' f Modo de control activo of F Apagado
Ver el modo de control actual. Automatico
[ C.M] o RUto
A parece si: siempre MO8 Manual
S E m Tipo de sensor EL Termopar
[ SEI'I] Ajustar el tipo de sensor analdgico para que | [, F CC voltios
coincida con el dispositivo cableado PT1H| CC Miliamperes
a esta entrada. Aparece si: siempre r~{ !H| RTD100Q
H;l_. y Tipo de alarma. Seleccionar como la alarma o F F Apagado
rastreara o no el punto de control. - Alarma de proceso
[ Aty] p PrAL | p d
Aparece si: siempre - Alarma e
dEAL o
desviacion

PR | Pantalla izquierda. Seleccionar parametro para HE:FI_I Valor activo de

[ P A r1 ] mostrar. Aparece si: siempre proceso

nonf
[none] ninguno

f=] Ff P c'.l Pantalla derecha. Seleccionar pardmetro para 'q c‘ 5 P Punto de control
[PAr2] mostrar. Aparece si: siempre HA k. activo
Hif_ o Punto de control
al=lxl E de alarma Alta
Punto de control de alarma baja
Ninguno
2.5.5.3. Configuracion de Rango Alto y Rango Bajo

Con la entrada del proceso, debe seleccionar un valor que represente los extremos
bajo y alto del rango de la corriente o el voltaje, seleccionando estos valores permite
que la pantalla del controlador se iguale a las unidades de medicion reales de trabajo.

Para la entrada analdgica del transmisor de presion podria representar 0 a 100 por
ciento de presion como una sefial de proceso de 4 a 20 mA. El Extremo inferior de
escala se ajustaria a 0 para representar 4 mA y el extremo superior de escala se
ajustaria a 100 para representar 20 mA La indicacion en la pantalla entonces

representaria el rango de la presion 0 al 100 % con una entrada de 4 a 20 mA.
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Seleccion de los valores inferiores y superiores con Extremo inferior de rango

[_f'.LAI y Extremo superior de rangol. rh 'l.

2.5.5.4. Configuracién de la Salida de Controlador EZ-ZONE®

Cada salida del controlador se puede configurar como una salida de calentamiento,
una salida de enfriamiento, una salida de alarma o desactivada.

Las salidas de calentamiento y enfriamiento usan los pardmetros de punto
establecido y de Operaciones para determinar el valor de la salida.

Cada salida de alarma tiene su propio grupo de parametros de configuracion y puntos

establecidos, permitiendo operacién independiente.

Tabla 2. 5. Configuracion de Salida del Controlador-Indicador EZ-ZONE®

Pantalla Descripcion del nombre del parametro Amplitud
n]: E] Tipo de salida. Seleccionar si la salida del | [,o{ E| Voltios
[ o.ty] proceso operar en voltios o en miliamperes. M7A| Miliamperes

Aparece si: hay una salida de proceso.
(PM_C_F_-_AAAB_ )

Fal Funcion de la salida 1. Seleccionar qué oF F| Apagado
[fn1] funcion controlara esta salida. Lool Enfriamiento
Aparece si: la salida 1 est ordenada hERL Calentamiento
ALMM
Alarma
Fno Funcion de la salida 2. Seleccionar qué aF F| Desconectado
[ in2] funcidn controlara esta salida. [ool Enfriamiento
Aparece si: la salida 2 esté ordenada hEAL Calentamiento
ALPT
Alarma

g;h 0 Salida alta 1 de escala de energia.
[0.hi1] Configurar el valor maximo de amplitud de | 0.0 a 100%
la salida 1. Aparece si: la salida 1 esta | 100.0

configurada para calentamiento
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2.5.5.5. Control de Encendido-Apagado en el Controlador Ez-ZONE

Se encenderd y apagara la salida, segin la entrada, en el punto establecido y los
valores de histéresis. El valor de histéresis indica cuanto se debe desviar el valor del
proceso del punto establecido para encender la salida. Si se aumenta el valor de la
histéresis, disminuira la cantidad de veces que la salida se enciende y se apague. La

capacidad de control mejora al disminuir la histéresis.

Tabla 2. 6. Configuracién del Control de Encendido-Apagado del controlador

EZ-ZONE®
Pantalla Descripcion del nombre del parametro Amplitud (
h:Ff' g Algoritmo de calentamiento. Configurar el método o [+ Desconectado
[ h.ﬂg] de control de calentamiento. Aparece si: la salida 1 P d PID
0 2 esté configurada para calentamiento - F Encendido-Apagado
ono
LHY Algoritmo de enfriamiento. Configurar el método oF £| Desconectado
l G.r":'t(j] de control de enfriamiento. P .d PID
Aparece si: la salida 1 6 2 est4 configurada para un_o F Encendido-Apagado

enfriamiento

Amplitud baja. Establecer la amplitud baja del | -1,999.000 a 9,999.000

rlo -
punto de control. Aparece si: siempre 0.0
[ r.Lo]
Py Amplitud alta. Establecer la amplitud alta del | -1,999.000 a 9,999.000
I r hl] punto de control. Aparece si: siempre
h 5 f Histéresis (calentamiento y enfriamiento) 0a9,999.000 °F o unidades
[ hSG] Configurar la histéresis que alterna el conmutador | 0a5,555.000 °C
del control de encendido y apagado. Unidades, 3.0 °F 0-16.1 °C
Accion de rampa. Seleccionar cuando el punto de Desconectado
cF | del . lad | | i d GFF
control del controlador se nivelard al punto de Arranque
[rl:’] | final definid i ot r C b'q d |
control final definido. ambiar punto de contro
A SEPEl P
parece si: siempre mbos
both

J_l"-l" t l Velocidad de rampa. Configurar la velocidad para
[ [ nJ’ la nivelacion del punto de control. Configurar las 1.0 °F o unidades
' Unidades de tiempo para la velocidad con el | 1.0 °C

pardmetro de Escala de nivelacion. Aparece si: la

Accion de nivelacion esta configurada en Arranque,
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2.5.6. Configuracion de la Comunicacion del Controlador EZ-ZONE

Una vez realizada las conexiones fisicas necesarias entre la computadora personal y
el EZ-ZONE®. Configuramos el protocolo como Bus estandar mediante Modbus.
Al momento de instalar los cables de red no se debe juntar con cables de
alimentacion. Y se requiere un resistor de terminacion de un valor de 120 ohmios

entre T+/R+y T-/R-

Tabla 2. 7. Configuracién de la Comunicacion del Controlador EZ-ZONE®

Pantalla Descripcion del nombre del parametro Amplitud

_ Direccion de zona:
A d.5 Comunicacion del bus estdndar Configurar la 1-16
[ AdS] direccion de zona desde 1 a 16. Aparece si: siempre 1

EZ-ZOME ST Fuente de
ST S(BoF) M _ - alimentacion
1uf.i|;% EZ-ZONE RM
FREEREAAH e
EIEEEE R :; zg
: |. | T = f%
= | = anengia = =
CcomIn ;i ;;
[ E
= L
[T w1l
[ [
=] 11
enargia [T E
eneria :; _f
EZ-ZOME PM c::" - 1
PM_ -1AAAAXX =T
o =rergia
energia -
PLC E% :f\;n]n 3 O N a
= + 8 + 8

Figura 2. 24: Esquena de una red con el controlador EZ-ZONE® que utiliza Modbus
RTU
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2.6. Sistema de Supervision de Nivel de Agua en el Tanque de Presion

La central Hidroeléctrica Catazacon en vista que no posee un sistema de medicién
de nivel en los tanques de presion que abastecen a los grupos generadores se ha visto
conveniente implementar un sistema que brinde la comodidad y facilidad de
monitorear el nivel de agua en dicho tanque.

Para ello se seleccion6 un sensor de nivel tipo boya-flotador que actia de manera que
abre o cierra contactos de tipo relé, para activar o desactivar una alarma-indicador de
estado del nivel de agua.

Como los tanques abastecedores se encuentran a una distancia aproximadamente de
unos 300 metros de distancia y a unos 150 metros de altura se vio la necesidad de
realizar el sistema de comunicacion inalambrica que unira la parte del censado con la
parte de control y supervision, esta comunicacion trabaja bajo la tecnologia X-bee de
manera que el trasmisor envia una sefial de tipo onda electromagnética con una
informacion al receptor y este a su vez recibe la informacion y la envia una sefial
digital una entrada del PLC para que pueda ser procesado y segin sea su

requerimiento actuar de manera programada.

2.6.1. Seleccion del Sensor Boya-Flotador

El sensor boya-flotador es un dispositivo hueco construido lo suficientemente
robusto como para soportar deformaciones debido a la presion del liquido o corrosion
del mismo.

El flotador se suspende de una cinta que se desplaza conforme se aumente o
disminuya el nivel del agua. Dentro del interruptor o cuerpo hueco, una bola acciona
un microrruptor en funcion de la posicion de flotacion, La conmutacion se produce
cuando la bola a medida que el nivel del liquido suba, se acerca a un embudo en
donde se encuentra alojado el microrruptor accionando un mecanismo que abre o

cierra un contacto.

74



Para variar la diferencia de niveles de conmutacion se acorta o alarga el cable entre
la boya y la sujecion del mismo, si ajustamos el punto de sujecion a mayor 0 menor
altura del tanque reservorio determinara a qué punto se desea mantener el nivel y de
esta manera asegurar que el regulador siempre pueda flotar de arriba hacia abajo sin

ninguna dificultad.

Figura 2. 25: Sensor tipo Boya-Flotador

Cuando el nivel de agua supera el punto establecido como nivel alto le sensor activa
un microrruptor el cual cierra un contacto de tipo relé que esta conectado al sistema
de comunicacién inalambrica enviando una sefial que ingresard posteriormente al

PLC para tomar la decision

2.7.  Sistema de Comunicacion Inaldmbrica

La central de Generacion y los tanques de presion se encuentran a una distancia
aproximada de 250m, por este motivo se realizo el estudio para la implementacién de
un sistema de comunicacion inaldmbrica la cual permitira la monitorizacion

adecuada del nivel del tanque, para ello utilizaremos los mdédulos X-bee.
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2.7.1. Modulo Inalambrico X-Bee

El mddulo X-Bee proporciona la conectividad inalambrica, que se utiliza con
cualquier dispositivo con capacidad de comunicacion en serie.

predeterminada. Los paquetes serie se envian de la siguiente forma como se muestra

en la Tabla 2.8

Tabla 2. 8. Formato de la trama X-Bee

9600 bps 8 bits de datos | sin paridad | 1 bit de parada | no invertida.

El médulo RF X-Bee 802.15.4 OEM RF trabaja en la frecuencia de 2.4GHz, es
capaz de establecer comunicacion punto a punto y punto-multipunto compatible con

IEEE 802.15.4 que no es necesaria la configuracion de comunicaciones de Radio

Frecuencia.

Whip Antenna

U.FL. RF Connector

Chip Antenna

Figura 2. 26: Mddulo de comunicacion X-BEE

2.7.2. Caracteristicas Técnicas:

En la siguiente tabla se explica las principales caracteristicas del modulo RF X-Bee

802.15.4 OEM RF.
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Tabla 2. 9. Caracteristicas de modulo X-Bee 802.15.4 OEM RF

Frecuencia de Operacion ISM 2.4 GHz
Potencia de salida 1 mW (0 dBm) sobre los 100metros
Conector RPSMA U.FL. Connector, Chip or Whip antenna options

Temperatura de Operacién (-40° Cto 85° C)

Modo de red Baja potencia en modo Fuente

2.7.3. Regulador Adaptador X-Bee 802.15.4 OEM RF

Se disefid un regulador que sea capaz de adaptar y que se encarga de la regulacion
de 3.3V, acondicionamiento las sefiales y los indicadores de actividad basica
(alimentacion, RSSI 'y DIN / DOUT LED de actividad). Traduce las sefiales de 5V a

3.3V los requeridos por los moédulos X-Bee.

u1 uz2
7805 LM1117-3
FUENTE zls
2 14w vo = 31w VO e 330
1 2 IJ__I z
TBLOCK-MZ e c v
T ]
o -
u3 =
3.3V O—— voc_aav 20 22
z = 18
O 19
2] rxp 18 f—&. |
—'; 4 17 —1; RL1
I XBEE }g 5 R1 D RLY-5P-APM
7 14 12 680 1
Lla 13 il
Y 12 p—ll
_L‘L- GND p) LS a
L XEBEE_Mw_aPW 2N3304
- TBLOCK-M3

Figura 2. 27: Adaptador-Regulador del médulo X-Bee

2.7.4. Software X-CTU
Atreves de esta herramienta se realiz6 la para la programacién del médulo X-Bee en
el cual el primer paso a seguir es la actualizacion del firmware del médulo, la

actualizacion de los parametros y realizar pruebas de comunicacion con el mismo.
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2.7.5. Configuracion del Mddulo X-Bee 802.15.4 en el Software X-CTU

Para realizar la configuracion de los modulos X-Bee se conectan los médulos con un
hardware apropiado a algin puerto serial de la computadora y luego se verifica la
conexion con el modem inalambrico. Se leen los parametros del primer modem y se
anotan su SH y SL. Luego se desconecta este modulo. Se conecta otro modulo y se
llenan los pardametros DH Y DL con los SH y SL tomados del anterior. Se fija una
velocidad de Baud, un canal de comunicaciones entre los 16 disponibles, se verifica
el pan id que corresponda con el pan id del modem anterior y se pulsa el botdn write.
Por ultimo se retira este modem y se conecta el primero nuevamente y se llenan los

parametros DH Y DL con los SH y SL respectivamente.

2.7.5.1. Pasos para la Configuracion del Mddulo X-Bee 802.15.4

Paso 1: El primer paso para la programacion de este modulo es conectarlo con el

puerto serial de la computadora empleando el siguiente circuito de conexion.

W
<

b
3
n

(SN e]

10K QY

Figura 2. 28: Conexion del médulo X-Bee con el puerto serial de una
computadora

78


https://dl.dropbox.com/u/31699276/Fotos%20Blog%20Palma/xbee&Cpu.jpg

Por medio del software X-CTU se selecciona el puerto al que se conecta el modulo
inaldmbrico y de esta forma se establece la comunicacion entre el software y el
modulo. Luego se debe verificar la conexion por medio de X-CTU para esto se
presiona sobre la ficha “PC Settings” y se selecciona el puerto indicado y se pulsa el

botdn “Test / Query” como se muestra en la Figura 2.29.

About

PC Settings | Range Test | Terminal | Modem Configuration |

Com Port Setup

Select Com Port

Blustooth Sedal Pot (COM12) =~ Baud 9600 -]
Bluetooth Sesial Port (COM13)

Bluetooth Sevial Pot (COM3) ]
Blustooth Sevial Poct (COM4) Flow Conrol  [NONE =
Bluetooth Secial Poct (COMS)

Blustooth Sevial Port (COMS) Data Bits 8 ~l

Bluetooth Senal Poct (COM7]

gkmoolh gml gm (Egmg B Paiy NONE  ~|
Justooth Sedial Poct (COMS)

ELTIMA Virtual Senal Port (COM2:>COM3) Stop Bs 1 -
ELTIMA Viitual Serial Post (COM3->COM?2)

[i-'.l'.' UG CORTLENLOCINICS L... = TQ:[ /wa I

Host Setup | User Com Ports | Network Interface |

AP

[T Enable AF1

-

AT command Setup

ASCHI Hex

Coemmand Chaacter (CC) | * 3
Guard Tie Before (BT) 1000
Guaed Time After [AT) I'Ym

Modem Flash Update
[T No baud change

Figura 2. 29: Reconocimiento de modulo través de puerto serial

Paso 2: Luego de que muestre el mensaje que indica que si existe conexion entre el
modulo y el software. Se procede a leer los parametros del X-Bee, para esto se
selecciona la ficha “Modem Configuration” y en Modem Configuration: se selecciona

el modulo X-Bee que se desea programar. Tal y como se muestra en la siguiente
figura.
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1T x.cTU [COM10] — -
Remote Configuration

e
PC Settings | Range Test | Tevww

Modem Parameters and Firmware - -~ Patameter View | -~ Profile Versions
Read ] Wiite I Restore I Clear Screen I Save I Download new
I _Always update fimware Show Defaults | Load | versions
I E__ FunctionSet Version
%8248~ +| |ZIGBEE COORDINATOR AP ~ [n20 ]
X03-0039 - -
s [ oraowes
%24-013 1D
XB24 pit Network Address
%2‘ % _ | Number High
¥B2428  Humrbet Lo ;
¥BPOS-DP N Channels
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XBPOS-DP P Join Time
XBPO9-XSC
BP24 b |dentifier
“BP24.8 hice Type |dentifier
XBP24-DM fregation Route Broadcast Time
XBP24-28 e

B PL - Power Level
B PM - Power Mode
= {23 Senal Interfacing
[ BD -Baud Rate
B NB - Parity
B D7 -DI07 Configuration
B D6 - DIO6 Configuration -

Change networking settings

COM10 | 9600 8-N-1 FLOW:NONE

Figura 2. 30: Seleccion del modulo a configurar

Paso 3: El paso tres consiste en presionar el boton Read.

Paso 4: El siguiente paso es seleccionar el modo de operacion del X-Bee. Para eso se
selecciona “Function Set”. Tal y como se muestra en la siguiente figura, existen
muchas formas distintas en las cuales se pueden programar los mddulos. Los
diferentes modos de programacion estdn remarcados con color verde. Es muy
importante hacer notar que si se desea configurar 2 modulos X-Bee para que operen
como un cable virtual; es decir, que solo se transmitan informacion entre ellos.

Se debe escoger uno de los médulos en modo COORDINATOR vy el otro en modo
ROUTER /END DEVICE.
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Paso 5: Después de haber seleccionado un modulo como COORDINATOR vy otro
como END/DEVICE. Se procede a programar los siguientes parametros.

Primero se Procede a programar en el Coordinador los siguientes parametros

DH: Destination Address High.

Todos los mddulos X-Bee poseen un nombre SH y SL, para que otro médulo le
transmita a él debe colocar en su destinacion DH y DL el SH y SL del mddulo al que

quiere comunicarse. Luego la velocidad de baud-rate, el pan-id, y el canal de

a i s ]
! % x.CcTu [com10] — LR

Remote Configuration
PC Settings | Range Test | Terminal Modem Configuration |

Modem Parameters and Firmware Parameter View Profile Versions

Read I Wiite I Re:loleJ Clear Screen l Save I Download new
™ Always update Show Defaults | Load | Versions. I
Modem: XBEE [Function Set | Version
[<82a8 ~] [ZIGBEE COORDINATOR API 120 ~

ZIGBEE CODRD OR AP
R ey

B 10 - PAN I|Z\GBEE ROUTER/END DEVICE AP

B MY - 16:b{ 2IGBEE ROUTER/END DEVICE AT

B SH - Seria|ZNET 2.5 COORDINATOR API

B SL - Serioff 2NET 25 COORDINATOR AT =
ZNET 2.5 ROUTER SENSOR

B SC-ScanlZNET 25 ROUTER/END DEVICE ANALOG 10

B SO - Scar{ZNET 25 ROUTER/END DEVICE API

B NJ - Node]ZNET 2.5 ROUTER/END DEVICE AT

B NI - Node|ZNET 25 ROUTER/END DEVICE DIGITAL 10
ZNET 25 ROUTER/END DEVICE PH

S rooree

B 0D -Dewi
B AR - Aggregation Route Broadcast Time
= ‘=3 RF Interfacing
B PL - Power Level
B PM - Power Mode
= {3 Senal Interfacing
B BD - Baud Rate
B NB - Parity
B D7 - DIO7 Configuration
_H D6 - DIOE Configuration ~
Read low 32 bits of modems urique IEEE 64-bit Extended Address

COM10 9600 8-N-1 FLOW:NONE

Figura 2. 31: Seleccién del modo de funcionamiento del médulo X-Bee

SH Serial Number High. Que se lee del otro modulo.
DL: Destination Address Low.

SL Serial Number Low. Que se lee del otro modulo.
NI Node Identifier: igual para ambos maddulos.

BD Baud Rate: igual para ambos maédulos.

transmision debe ser igual en los 2 mddulos. Ver en la figura 2.32

Paso 6: Consiste en revisar los parametros y luego pulsar el botén write para que la

configuracion establecida pueda ser grabada en la memoria del médem inaldmbrico.
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Figura 2. 32: Verificacion de los datos del CORDINATOR y END/DEVICE

Como se puede observar en la figura 2.32 al finalizar la configuracion deben
corresponder el SH y SL del END/DEVICE con el DHy DL del CORDINATOR y
viceversa

En resumen para realizar la configuracion de los mddulos X-Bee se conecta los
maodulos con un hardware apropiado al puerto serial de la computadora donde se
visualizara la informacion, luego se verifica la conexion con el modem inalambrico.
Los parametros visualizados del SH y SL del primer modem se debe de considerar
para su posterior utilizacion. Luego se desconecta este modulo y se conecta el otro
modulo y se llenan los pardmetros DH Y DL con los valores SH y SL tomados del
anterior modulo. Se fija una velocidad del puerto en bps, se verifica el pan id que
corresponda con el pan id del modem anterior y se pulsa el boton write. Por ultimo se
retira este modem y se conecta el primero nuevamente y se configura los parametros

DH Y DL con los valores obtenidos del SH y SL respectivamente del otro modem.
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CAPITULO 3

3. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA HMI

Una vez terminada la etapa de disefio se realizd la implementacion del
proyecto, la misma que comenzd con la programacion experimental del PLC
Twido con el objetivo de ir desarrollando la l6gica de funcionamiento de los equipos
ya mencionados, y obtener la primera versién del software del HMI para el PLC y
todos los medidores LOVATO. Seguido la implementacion la red donde se incorpord
a todos los dispositivos que conforman el sistema, para finalmente en base a las
pruebas de campo del mismo proceder a su depuracion y puesta en marcha definitiva.
En esta parte se explicara de forma detallada los posos a seguir en la implementacion
de la red industrial RS-485 que hara posible la comunicacién de los distintos
instrumentos y dispositivos de medicion y control.

También se explicara la programacion del PLC que gestionara la informacion de las
variables y las centralizara en una Computadora, se realizara la instalacion del
software que hard posible la implementacién del sistema HMI detallando paso a paso

el andlisis previo y su implementacion.

3.1. Equipo de Control y Registro de Datos (PLC).

Para el control, monitoreo, alarmas, lectura de parametros eléctricos y sistema de
comunicacion inalambrica es necesario la utilizacion de un equipo capaz de soportar
las funciones de conectividad con dichos equipos.

Para esto la mejor opcion es contar con la instalacion de un automata

programable.
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3.1.1. Requerimientos y Caracteristicas del Equipo de Control y Registro de
Datos.
Para cumplir con las caracteristicas de conectividad mencionadas anteriormente,
se detalla a continuacion las caracteristicas necesarias para el control y registro
de datos:
e Necesariamente debe tener comunicacion de datos seriales via RS-232.
e Programacion del mismo via software
e Soportar ambientes de trabajo de variacion de temperaturas y Humedad.
e Debe tener la facilidad de configuracién de protocolos industriales, tales
como, MODBUS RTU.
e Alimentacion de Tension de Red Nominal de 110 a 220 VCA.
e Frecuencia de alimentacion Nominal de 60Hz.
e Caracteristicas minimas de Entradas y Salidas de relé 6 y 4

respectivamente.

3.1.2. Seleccidn del Equipo de Control y Registro de Datos.
El equipo que cumple con las caracteristicas técnicas y de trabajo mencionadas,

se detalla a continuacion:

3.1.3. PLC Twido TWDLCAAL6DRF.

Los autdmatas Twido disponen de un puerto serie, o de un segundo puerto opcional,
que se utiliza para servicios de tiempo real o de administracion de sistemas. Los
servicios de tiempo real proporcionan funciones de distribucion de datos para
intercambiar datos con dispositivos de E/S, asi como funciones de administracion

para comunicarse con dispositivos externos.
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3.1.4. Conexion Remota

El protocolo de conexion remota es un bus master/slave de alta velocidad disefiado
para transferir una pequefia cantidad de datos entre el autdbmata master y hasta
siete automatas slave remotos. Se transfieren datos de E/S o de aplicacion
dependiendo de la configuracion del automata remoto. Es posible realizar una
combinacién de tipos de autématas remotos, con varios autématas de E/S

remotas y otros automatas de ampliacion.

3.1.5. Modbus

El protocolo Modbus es un protocolo master/slave que permite a un master
solicitar respuestas a los slaves o realizar acciones dependiendo de las solicitudes.
El master puede dirigirse a slaves particulares o iniciar una difusion de mensajes para
todos los slaves, los slaves devuelven un mensaje (respuesta) a las solicitudes
que se les envian individualmente. No se devuelven respuestas a las

solicitudes de difusion desde el master.

e Modo master de Modbus: el modo master de Modbus permite  al
autémata iniciar una transmisién de solicitudes Modbus, esperando una

respuesta desde un slave Modbus.

e Modo slave Modbus: el modo slave Modbus permite al automata responder a
las solicitudes de Modbus desde un master Modbus. Es el modo de
comunicaciones predeterminado si  no hay ninguna comunicacion

configurada.
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3.2.  Controlador Loégico Programable Twido TWDLCAAL16DRF

Figura 3. 1: PLC TWDLCAA16DRF

Tabla 3. 1. Caracteristicas del PLC Twido TWDLCAA16DRF

Caracteristica

Descripcion

Tipo de conexion

Bloque de terminales tipo Tornillo nos Extraible

Ndmero de entradas/Salidas

8 entradas y 8 salidas Tipo relé (2A)

Maximo de Médulos de expansion

4 médulos de configuracion de E/ S

Aplicaciones

Disefiado para pequefios sistemas de control

Suministro Voltaje

100/240VAC

Tipo

TWD

Tipo de Modulo

Compacto

3.2.1. Adaptador de comunicaciones Twido-TWDNAC232D

Todos los controladores Twido tienen un puerto serie 1 de comunicaciones

Ademas, los controladores TWDLCAAL6DRF tienen un puerto serie2 para un
serie RS485 o RS232. Hay disponible un adaptador de
comunicaciones opcional (TWDNAC?232D) para instalarlo en el conector de puerto

segundo conector

serie 2.
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TWDNAC435T TWDNAC232D
TWDNAC485D

Figura 3. 2: Adaptador de comunicaciones TWDNAC?232D del Plc Twido

3.2.2. Programacion del PLC

TwidoSoft es un entorno de desarrollo gréfico para crear, configurar y
mantener aplicaciones para autdmatas programables Twido. TwidoSoft le permite
crear programas con distintos tipos de lenguaje, después de transferir la
aplicacion para que se ejecute en un automata.

Para crear programas de control Twido se pueden utilizar los siguientes
lenguajes de programacion:

e Lenguaje de lista de instrucciones: Un programa de lista de
instrucciones se compone de una serie de expresiones ldgicas escritas como
una secuencia de instrucciones booleanas.

e Diagramas Ladder Logic: Un diagrama Ladder Logic es una forma
grafica de mostrar una expresion ldgica.

e Lenguaje Grafcet: El lenguaje grafcet estd compuesto por una sucesion de
pasos Y transiciones. Twido admite las instrucciones de lista Grafcet, pero no

Grafcet gréfico.
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3.2.3. Diagramas Ladder Logic
Emplean la misma representacion grafica que la de los circuitos de relé en
I6gica de relé. En dichos esquemas, los elementos gréaficos, como las bobinas, los

contactos y los bloques, representan las instrucciones del programa.

Barra de
titulo i Vinsafizadr ce Loader Logic A3
Barrade —————t VR Wy S mEERER o] § 3
erramientas . - HRI: &
Escalon Ai EECER
R A1
= 68
A= R
Eh g
1 MG
—
ik Stvi
2| e
—
o o
_| —
Elementos de /
Ladder Logic 4 o
Reticuladog__epff"" ¢ HD
. RUNGS  FIN DEL PRDERANA
Programacion
¥

Figura 3. 3: Entorno de programacion TwidoSoft
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Tabla 3. 2. Elementos del entorno TwidoSoft

Componente

Descripcion

Barra de titulo

Barra situada en la parte superior de la ventana que muestra el

nombre del editor o visualizador.

Barra de

herramientas

Barra situada en la parte inferior de la barra de titulo que
muestra los comandos utilizados frecuentemente para el

visualizador de Ladder Logic.

Escaldn

Panel que contiene elementos gréficos y conexiones para un solo

escalén de Ladder.

Cabecera de

escalén

Panel situado inmediatamente encima de un escalén que
identifica dicho escaldn y que puede incluir comentarios del

usuario.

Reticulado de

programacion

Cada escalon se compone de una matriz de siete filas y once
columnas de celdas. Cada celda puede contener un elemento de
Ladder Logic. Lazonade visualizacién se extiende desde la
primera fila a la Gltima en la que aparecen elementos de
Ladder. Haga doble clic en una celda vacia para abrir el Editor
de Ladder Logic. Haga doble clic en uno de estos elementos

para editar sus propiedades.

Elementos de

Ladder Logia

Simbolos para funciones de los programas de Ladder como
bobinas, contactos y bloques de funcion. Cuando se seleccionan
en el reticulado de programacion, los elementos aparecen

rodeados por un rectangulo rojo.

El

Navegador de aplicacion es una ventana adicional

vista en arbol de una aplicacion. Las ventanas y las barras de herramientas flotantes

pueden trasladarse y colocarse en los bordes de una ventana principal.
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Figura 3. 4: Navegador del programa TwidoSoft

Los elementos de una aplicacion aparecen en orden logico dependiendo su relacion
dentro de la aplicacién. Los elementos se organizan en una estructura en arbol que se
puede ampliar o reducir. El navegador de aplicacion organiza los elementos de

la aplicacion de tal modo que no sea necesario buscarlos de manera individual.
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Tabla 3. 3. Descripcion de los Componentes del Navegador de aplicacion

Componente

Descripcion

Nombre de la

Este es el primer elemento situado en la parte superior de la

aplicacion estructura en arbol. Muestra el nombre de la
Aplicacion abierta.

Modelo de El nimero del modelo del autdmata base.

automata

Configuracion de

hardware

Muestra la configuracion del hardware del automata base:
configuracion de las comunicaciones, médulos de ampliacion y
opciones de hardware. Si hace clic con el bot6n derecho del raton
en los elementos de hardware, apareceran los mends contextuales

de las opciones del mend Hardware.

Configuracion de

Muestra la configuracién de los recursos de software, como

software los temporizadores y contadores. Si hace clic con el  boton
derecho del ratbn en los elementos de software,
aparecerdn los menus contextuales de las opciones del mend
Software.

Programa Abre el editor de programa predeterminado. Si hace clic con el
botdén derecho aparecera el meni contextual de algunas de las
opciones del menu Programa.

Simbolo Abre el Editor de simbolos.

Animacion Abre el Editor de tablas de animacion.

Documentacion

Abre el cuadro de didlogo Configurar impresion para

configurar las opciones de impresion.

Barra del

navegador

Haga clic y mantenga pulsado el botdn izquierdo del raton para
desplazar el Navegador de aplicacién en el &rea de visualizacion.
Haga doble clic para convertir el navegador en una pequefia ventana

flotante.
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3.2.4. Pasos para la Programacion del PLC

Paso 1: Para la programacion del automata (PLC)

continuacién las partes iniciales de acuerdo a la aplicacion que se va a realizar.

se especifica a

e Se le asigna un nombre a la aplicacion, para mayor facilidad del programador.

e Se establece el modelo del autdbmata programable, esto para realizar el
respectivo programa y poder simular ya que en este caso la simulacién se
la realiza con el PLC conectado al PC.

En la parte denominada Hardware, se configura los puertos del PLC ya que
consta de 2, los mismos seran establecidos y nombrados de acuerdo a
la estacion remota de trabajo y a laforma y velocidad de comunicacion

que se realizara, en este caso se comunican con el protocolo MODBUS.

QFE & < |[1R | 2 .| @
—ix -
= 1 sintitulo =E1LC8 . COMN i
=[] TWDLC-A16DRF Q3 @R D o s S S W = B8 B
1 Hardware -
¢% Puerto 1: Modbus, 1
¢% Puerto 2: Modbus, 2 ]
= &3 Software Instalacién de comunicaciones del controlador E] S —|
@ Constantes |
@, Constantes (KD) Puerto T | Puetto 2|
128 Contadores progresivos
@ Controladores del conmutar Protocolo- Cancelar
433 Contadores répidos :
: Tipo: -
2, Registros LIFO/FIFD o Lafsze Ayuda
Fechadores e =
€ Temporizadores Dicocion L 4
{2% Contadores muy rapidos
£3 Programa Parédmetros
= T Macros
[7+ Comm Velocidad en baudios: [19200
[® Diive
T Tesys Bits de datos: 8(RTU) ~
Al advantys OTB
€ Simbolos Paridad: Ninguna v
Tablas de animacién
Documentacién Bits de parada: 1 S
Timeout de respuesta: 10 #100ms
Tiempo de espera 10 ms
< >
(Contralador desconectado

Figura 3. 5: Ventanas de configuracion puerto 1
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| TwidaSoft - sin fitulo

Arthive ik e1f arien| Softate B i Autdimsts
AFHEG s B - (RN G
x| —— S
= snto Instalacién de comunicaciones del controlador | - .
- H}] TWOLCA16DRF R B
= m Hardware
47 Pueio 1 - Modsus, 4 Pueto1 Pusto2 |
% Puerto 2: Modbus, 1 Pratocdlo Cansl
0
Bus de amgliacion ! I
= ) Scitware Tipo; m Ayuda |
Constantes
‘g Constaries (KD) Direccide: 1 -]
12} Contadoces progresivos
@ Contioladores del conmutan 5
< Cortadores 1épidos Parametice
@, Regitios LIFO/AIFD Velocidad enbaudis: [15200 )
Fechadores
& Temporizadores Bits de datos: [ TL) - 560 (R O ———————~ +
g 48 Cortadoes mey 1apidos i Ll
Programa Paridad: m """""""" +
= My Macros e i = | e -l
& CO.'"'" Bits de parada 1 vl
E, Drive
L Tess g
% T 1
3 advaniys OTB meout de respussta |10 %100 me
¥ Simbolos 2
Tablas de animacion Tiempo de espesa 10 L
Documentacién o4 o
Rl | —
%MSG2.E

Figura 3. 6: Ventana de configuracion puerto 2

Paso 2: En la parte de programa se desarrollarda y configurara el respectivo
diagrama ladder, en el cual consta las localidades de memoria del PLC para guardar

los datos envidos desde los sensores y los medidores correspondientes .  Para

a continuacion se describe el diagrama de flujo y el diagrama
ladder del programa realizado.

observar  mejor
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< IMNICIO )

r
CREA TRAMA MODBUS

EMVIAR PREGUMT A

MG

DIERCCIOMN=3

=11 51 51

DIRECCION=1 DIRECCION=2

O
el

ADQUIRIR DATOS

FIM )

Figura 3. 7: Diagrama de Flujo Comunicacién Modbus Maestro-Esclavo
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/’—‘\\J‘ =]

— >
l

I ABRIR PUERT O DE COMUNICACTIOMN QOFPC

| ADQUIRTR DATOS |

+

| INGRESAR CLAYWE I

LOGIM CORREC O

| ELEGIR PARAMET ROS |

EEE CTRICOS

ELEGIR 1,2

DATOS DE WISUALTZACTIOMN

Figura 3. 8: Diagrama de Flujo del funcionamiento de la inteface HMI
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( INICIO )

MO

DATO=1

SI
Y

ALARMA ENCENDIDA ALARMA APAGADA

VISUALIZACION
DATOS HMI

v
)

Figura 3. 9: Diagrama de Flujo alarma de nivel alto en el tanque de presion
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3.2.5. Diagrama ladder del programa utilizado

RUNG 2 LECTURA PRIMER ESCLAYO
MW = 1EH#106
M3
' H
MW = 168300
w2 = 168504
w3 = 1681
hwid = 16832
RUNG 3 CONTROL DE DATODS
EXCHZ ZMw043
b9 HMEGZD
— it H
RUNG 4 MENAJE DE ERROR PRIMER ESCLAYD
EMSGLE M1
1 —
Figura 3. 10: Lectura del primer esclavo
RUNG 5 LECTURA SEGUNDO ESCLAYD
w0 = 168106
M5
— | H
M1 = 164300
HMWE2 = 168604
EMwW53 = 1681
ZMw5d4 = 16832
RUNG 6 CONTROL DE DATOS DEL SEGUNDOD ESCLAVOD
EXCH2 ZMwED:93
ZM5 EMSG2D
—| 1 H
RUNG 7 MENAJE DE ERROR DEL SEGUNDO ESCLAVOD
HMSG2E EM2
— —

Figura 3. 11: Lectura del segundo esclavo
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RUNG 8 LECTURA DEL TERCER ESCLAYO

#MWI00 := 168106

ZMW0T = 1648300

EMWI02 := 16H704

EMWI03 = 1681

ZMWI04 = 16432

RUNG 9 CONTROL DE DATOS DEL TERCER ESCLAVO

EXCH2 %hw/100:148

#MSG2E 000
. —
Figura 3. 12: Lectura del tercer esclavo

RUNG 11 TEMPORIZADORES PARA LECTURA DE CADA UMD DE LOS ESCLAYOS
Zh4
1
RUNG 12
k4 M7 M3 M5
1t 1.t 1.t Ea—
%ME
—
RUNG 13 PRIMER TEMPORIZADOR
=TH0O
MG #ME
— ] IM o
TvYPE  TOM
TB 1 zec
A s
ZTMOFP
1
RUNG 14
%ME M ZM11 HMT
it 1% 1% —
ZMT
—

Figura 3. 13: Primer temporizador para la lectura del primer esclavo
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RUNG 15 SEGUNDO TEMPORIZADOR

X1
M7 EAE
— N N —
TYPE TOM
TB 1 sec
ADJ Y
LTM1P
1
RUNG 16
%ha M1 %M9
} 1/} =

EMS

Figura 3. 14: Segundo temporizador para la lectura del segundo esclavo

RUNG 17 TERCER TEMPORIZADDR

%TM2
M3 M0
—1IN 2} —
TYFE  TOM
TH 136
ADJ Y
%TM2ZP
1
RUNG 18
ZMJD M5 M1

— It —
M1
—

RUNG 19 FINALIZAR

END

Figura 3. 15: Tercer temporizador para la lectura del tercer esclavo
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RUNG 0  ALARMA DE NIVEL DEL TANQUE DE PRESION

EMw133:=0

%041
1

RUNG 1

%01 2001
i

w193 =1

Figura 3. 16: Alarma de nivel del tanque de presion

3.3.  Equipo Primario de Medicion de Parametros Eléctricos.

3.3.1. Transformadores de Medicion

Los transformadores de medicion o denominados de Corriente y Potencial se utilizan
para tomar muestras de Corriente y Voltaje de la linea y reducirla a un nivel seguro y
medible, para las gamas normalizadas de instrumentos o aparatos de medida, control.
Y como se explico en el CAPITULO 1 estos dispositivos facilita de forma eficaz la
lectura de la sefial a valores medible por lo que cada dispositivo deber ser instalado en
forma detallada por el fabricante.

Figura 3. 17: llustracion de un transformador de potencial instalado
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3.3.2. Caracteristicasde Los TCy TP

Tabla 3. 4. Caracteristicas técnicas del transformador de potencial

Frecuencia 50/ 60 Hz

Tensién de aislamiento 3kV c.a

Corriente térmica de cortocircuito I, | 60 f,

Corrientes dinamica |y, 2,5 lgyn

Tension mas elevada para el material | 0,72 kV c.a.

Clase térmica B (130 °C)

Temperatura de trabajo -5..40°C

Tipo de encapsulado Plastico VO autoextinguible
Factor de seguridad Fs5

Bornes secundarios precintables Si

Terminales secundarios IP 20

Fijacion en carril DIN TC5y TC6

3.3.3. Configuracion he Instalacion de los Transformadores de Medicion

Como se muestra en la Figura 3.18 la conexion que se utiliza para la medicion de los
parametros eléctricos estd dispuesta de forma tal que cada TC y TP sea instalado en
cada linea de la cual se va a tomar la informacion siendo una conexién Trifésica con
una linea de neutro, esta configuracion dispone al dispositivo para la obtencion de la

sefial de entrada y para poder obtener una muestra fiable y medible.
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TC1lineall
Tc 2 Lienea L2
CT / / TC3Llineal2?
L1 -

C12 L
L2 = d/ 0 Lineas de fuerza
L3 | @ CT3 i
M "| Y ql‘ e -
208._2400AT Y-8 T ml Linea Neutro
| mmm
[EEpEERE

I L ® | |L‘ e N”” e Dispositivo de

AUXSUPPLY  VOLTAGE CURRENT Medicion

Figura 3. 18: Configuracion de la conexion del transformador de potencial

Una vez realizado la instalacion de cada una de los TC y TP ver figura 3.19 se
procede a la seleccion y configuracion de los instrumentos de medida “Multimetro
Digital”

Figura 3. 19: TCy TP del grupo generador N°1

3.4.  Requerimientos del Instrumento de Medicion de Parametros Eléctricos.
Para realizar la medicion tales como tensiones y corrientes con elevado contenido
armonico, frecuencia variable, mediciones del cos¢ (ademas del factor de potencia),

el analisis de armoénicos, las funciones “High”, “Low” y “Max” (maxima demanda).
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Son solo algunas de las caracteristicas que se necesita para la supervision en tiempo
real de los parametros eléctricos siendo asi la seleccion de un dispositivo que facilite
la medicidn de los parametros antes mencionadas

Para esto la mejor opcién es contar con la instalacién de un medidor Digital.

3.4.1. Caracteristicas del Instrumento de Medicion.
Caracteristicas necesarias del dispositivo para la medicion de los pardmetros
eléctricos.

e Simple instalacion y configuracion.

e Medida del real valor eficaz (True RMS).

e Medidas con funciones de analizador de potencia.

e Medida de arménicos.

e Memorizacion de valores maximos y minimos.

e Calculo de la energia consumida y generada.

e Dimensiones compactas.

e Salidas digitales programables.

e Interfaz serial RS485 con protocolo Modbus RTU.

3.4.2. Seleccion del Instrumento Medidor y Registrador de Datos.
El equipo que cumple con las caracteristicas técnicas y de trabajo mencionadas,

se detalla a continuacion:

3.5.  Medidor Digital de Parametros Eléctricos DMK3 LAVATO.

El multimetro digital DMK 3 es un instrumento capaz de efectuar mediciones fiables
incluso en las condiciones severas, tales como tensiones y corrientes con elevado
contenido armonico y frecuencia variables, una de las caracteristicas técnicas del
DMK 3 es que incorpora una interfase RS-485 serie con un opto-aislado RS-485
semiduplex.
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E

Figura 3. 20: Multimetro digital LOVATO DMK3

Tabla 3. 5. Caracteristicas del Multimetro Digital Lovato DMK3

Caracteristica

Descripcion

Medidas

251 parametros eléctricos (medidor de
energia, puerto RS- 485, salida de relé)

Tensién auxiliar

de alimentacién

100-240VAC y 110-250vDC

Rango de medicion

20-830VAC fase-fase y 10-480VAC fase-

de la tension neutro
Relacién TV programable 1,0-5.000
Rango de medicion 45-65Hz
de la frecuencia

Rango de medicion 0,02-6A
de la corriente

Corriente nominal (entrada 5A
amperimetrica)

Relacion TC programable 1,0-2.000

Precisién de las medidas de

tension y corriente

clase 0,5 (x1 digito)

Precisién de las medidas de

clase 1 (IEC/EN 62053-21y IEC/EN

energia activa 62053-23)
Grado de proteccién IP54 en el frente DMK 3
Temperatura de funcionamiento | -20...+60°C.

Salida de comunicacién

RS -485 MODBUS
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3.5.1. Comunicaciones con el Multimetro DMK3 Lovato.

El DMK 3 presenta el puerto serial RS-485 opto-aislado, con protocolo Modbus
RTU y Modbus ASCII, para la comunicacion con plataformas més usuales de
monitoreo y automatizacion.

3.6. Configuracion del Multimetro Digital Lovato DMK3
La configuracién de los medidores Lavato es en modo esclavo y el PLC Dispositivo
de control trabaja en modo maestro utilizando la siguiente configuracion de los

distintos dispositivos como sigue:
3.6.1. Pasos para la Configuracion de los Multimetros DMKS3 Lovato
Paso 1: En el primer paso instalamos en cada medidor su respectivo sensor para

realizar el muestreo de la sefial, para nuestro caso los TC y TP se conectan siguiendo

la siguiente configuracion.

/7 -
© CURRENT INPUT | AUX. SUPPLY @
I L © ©
m=5aac C 11 12 13 ~ o~
[ L N
u' 208 A | "] Configuracion Trifasica con
[Rp—— R line de neuto de los TCy TP

L2 hacia el medidor DMK3 Lovato

L3 .
|—j S6 B A TR NC

RS232 RS485

|

i\

100-650VAG
50/60Hz

L1 L2 L3

J
L |9 2 @ 0

@ VOLTAGE INPUT
~

©

Figura 3. 210: Configuracion de la instalacion de los medidores de potencial
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TC configuracion
trifacica con linea de
neutro

TP configuracion
trifasica con linea de
neutro

Lines de furza
11,12,13

Figura 3. 21: Instalacion de los Transformadores de Potencial

Paso 2: Preparar la conexion RS-485. Conectando el convertidor RS-232/RS-485

a la red de multimetros con protocolo Modbus hacia el PLC.

PLC

W

i Mox 1200m
. [

[ "
WOO—F—0000§000, = | ==
7/ I 7/ ﬁ

1,5

TR & B I“.ﬁlﬂ Ilfiﬂﬂ
Reas S — ReEES InterFoce comnverter
EE232/485
PX1

DMK n*31 DMK n™1

Figura 3. 22: Esquema de Cableado (Conexién Directa)
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Paso 3: Conectar todos los terminales de comunicacion de los multimetros en
forma paralela con el par de cables y conectarles con el puerto de comunicacién
del convertidor, como se muestra en la Figura 3.23 de cableado. Asegurese de que la

polaridad sea la correcta (terminales A y B).

Sistema HMI

Res de medidores DMKS3 Interfas Rs-485 / Protocolo Modbus
- Max 1200m i

ol So0B Bt Gl * =l

LC Twido TWDRCAA16DFR

! [ —1

0
™ no ey - T
R e e —— o e e —— ESess Interfece converter
RS232/485
DMK 3 Grupo 1 DMK3 Grupo 2 DMK3 Total RS232/484 Conversor

Figura 3. 23: Esquema de conexion de los multimetros DMK3, PLC y HMI

Paso 4: Ingresar desde el teclado frontal de cada multimetro para la
configuracion del puerto presionando simultdneamente las teclas A y B para el
siguiente caso (P.41) y seleccionar wuna direccion diferente para cada DMK,
comenzando desde la 05. Asegurando que la paridad y velocidad ajustadas en el PLC

coinciden con las del medidor DMKS3.
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Panel frontal del Multimetro DMK3

Figura 3. 24: Configuracién de parametros de los Multimetros DMK3

Paso 5: Para ingresar al menl y seguir los pasos para la configuracion de la
comunicacién con protocolo Modbus RTU. A continuacion se muestra una tabla

donde se indica los parametros que se configura en el multimetro para la

comunicacioén con el master Modbus.

Tabla 3. 6. Menu de funciones del multimetro digital DMK3

PAR | Function Range Default
P.41 | Address 1-255 1
QFF
1200
2400
P.42 | Baudrate 4800 9600
9600
19200
0 — No parity
P.43 | Parity 1 - Odd parity 0
2 — Even parity
0-ASCI
P.44 | Protocol 1-RTU 1
0 - no auto response
P.45 | Modem 1 — auto response 0
. 07 bit
P.46 | Data bits 1— 8 bit 1
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Paso 6: Una vez ingresado a la funcion de comunicacion Modbus dentro del

multimetro realizar la  configuracion ~ tomando en cuenta las siguientes

caracteristicas.

3.6.1.1.

Configuracion Modbus ® RTU

Si se selecciona el protocolo Modbus RTU ® para el parametro P.14, el mensaje de

comuni

cacion tiene la siguiente estructura:

Tabla 3. 7. Formato del mensaje en protocolo Modbus

T1 Address | Funclion Data CRC T1
T2 | (8bib) {Bbif) | (Nx8bif) | (16bit) | T2
T3 T3

El campo de direccion contiene la direccion de serie del dispositivo esclavo de
destino.

El campo de la funcion contiene el cédigo de la funcion que deben ser
ejecutadas por el esclavo.

El campo de datos contiene los datos enviados al esclavo o los datos recibidos
desde el esclavo en respuesta a una consulta

El campo CRC permite que el maestro y el esclavo comprueben la integridad
de los mensajes. Si un mensaje ha sido corrompida por ruido eléctrico o la
interferencia, el campo CRC permite que los dispositivos reconocer el error y
de ese modo hacer caso omiso del mensaje.

La secuencia T1 T2 T3 corresponde a un tiempo de que los datos no deben ser
intercambiados en la comunicacién del bus para que los dispositivos

conectados puedan reconocer el final de un mensaje a partir del final de otra.
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El multimetro mide el tiempo que transcurra desde la recepcion de un caracter y el
siguiente. Si este tiempo excede el tiempo necesario para enviar 3,5 caracteres a la
velocidad de transmision seleccionada, entonces el siguiente caracter sera

considerado como el primero de un nuevo mensaje.

3.6.1.2. Funciones MODBUS ® RTU

Tabla 3. 8. Funciones Modbus disponibles en el multimetro DMK3

04= Leer entrada registro Permite leer la entrada de registro.
06= Pre ajuste del registro Permite establecer la configuracion parametros
17=identificacion de esclavo Permite leer la informacién sobre el multimetro.

Por ejemplo, para leer el valor de la equivalente a la tensién de fase a fase, que reside
en el registro 16 (10 Hex) del multimetro con direccidn serie 08, el mensaje a enviar

es el siguiente:

Tabla 3. 9. Trama del mensaje del Maestro (PLC)

08 104 |00 OF [00 |02 |41 (51

Considerando lo siguiente:
o 08 = Direccidn del esclavo.
o 04 = Funcion Modbus 'registro de entrada leidos’.
e (00 OF = Direccion del registro requerido (equivalente tension de fase-fase).
e 0002 = Numero de registros que se deben leer inicio 000F de direccion.

e 4151 = CRC Checksum.
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La respuesta multimetro DMK3 es el siguiente:

Tabla 3. 10. Respuesta del esclavo (Multimetro DMK3)

08 |04 104 ]00]|00]|00]|64|63|6A

Donde:
e 08 = Direccién multimetro (Slave 08).
e 04 = La funcidn solicitada por el maestro.
e 04 = NUmero de bytes enviados por el multimetro DMK3.

e (00000064 = Valor hexadecimal de la equivalente a la tension de fase-fase (100 V).
e 636A = CRC Checksum.

3.6.2. Descripcion de la Funciones Modbus Disponibles en el Multimetro DMK3
3.6.2.1. Funcién 04 Lecturade Entrada de Registro

La funcion 04 de Modbus ® permite leer una 0 mas medidas consecutivas de la
memoria del esclavo. En este caso, cada medida se define como "unsigned long", por

lo que tiene una longitud de 2 registros (4 bytes).

Tabla 3. 11. Preguntas principales del maestro hacia el esclavo

Slave Address 08h
Function 04h
MSB address 00h
LSB address 0%h
MSB register number 00h
LSB register number 08h
MSB CRC 21h
LSB CRC 57h
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En el cuadro anterior se solicita al esclavo 08 para 8 registros consecutivos que
comienza con 10h de direcciones. Por lo tanto, los registros de 10h a 17h seran

devueltos. Como habitual, el mensaje termina con la suma de comprobacién CRC.

Tabla 3. 12. Mensaje de respuesta del esclavo a las preguntas del maestro

Slave Address 08h
Function 04h
Byte number 10h
MSB address 10h 00h
LSB address 10h 00h

MSB register number 17h 00h
LSB register number 17h 00h
MSB CRC 5Eh

La respuesta siempre estd compuesta por la direccion del esclavo, el cddigo de
funcién solicitada por el maestro y el contenido de los registros solicitado. Y la

respuesta termina con el CRC.

3.6.2.2.  Funcion 06 Registro Unico PRESET
Esta funcidn permite establecer los parametros de configuracion.
e Los pardmetros modificados se guardan automaticamente en la memoria
EEPROM no volatil.
e Si el valor no se encuentra en el rango correcto, el multimetro respondera con
un mensaje de error.
e De la misma manera, si el parametro direccion no es reconocido, el
multimetro enviara una respuesta de error.
e Ladireccidn y el rango valido para cada parametro se indican en la Tabla 3.15

con la funcién 06,
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Tabla 3. 13. Mensaje del maestro para acceder al registro Unico preset

Slave Address 08h
Function 06h
MSB register address 20h
LSB register address 01h

MSB data 00h
LSB data 0Ah
MSB CRC 53h
LSB CRC 54h

3.6.2.3. Funcién Informe de Direccion del Esclavo

Esta funcion permite identificar el tipo de instrumento.

Tabla 3. 14. Pregunta del Maestro sobre la direccion del esclavo

Slave Address 08h
Function 11h
MSB CRC 04h
LSB CRC 7Ch

Tabla 3. 15. Mensaje de respuesta de la direccion del esclavo

Slave Address 08h
Function 04h
Byte number 10h
Data 1 20h
Data 2 00h
Data 4 Blh
MSB CRC 3Bh
LSB CRC 55h
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Donde:

e Datos 1

Representa el tipo multimetro

e Datos 2 Mantiene la revision del software.

e Dedatos3y4 = Representa los datos de suma de comprobacion.
3.6.2.4. Tabla de Error
La siguiente tabla muestra los codigos de error que el esclavo devuelve en caso de

consultas no validas.

Tabla 3. 16. Mensaje de Funcione de error enviadas por el esclavo

01 | Invalid Function

02 | Invalid register address

03 | Parameter value out of bounds

04 | Invalid varialble format

Paso 7: Si el cableado y los ajustes son correctos, se establecerd
automaticamente la conexion con el DMK 01, el DMK 02 y el DMK total.
Paso 8: La velocidad de comunicacién elegida en el PLC y en todos los DMK debe
ser la misma (Ej. 19200 bps).
Paso 9: Asignacion de la direccion para cada DMK3 debe tener una direccion serial
diferente de los otros para nuestro caso 01, 02, 03, implementando la direccion serial,
programar el parametro P.41.
Paso 10: Verificacion de la polaridad de conexion del convertidor para el bus RS-485
todos los terminales conectados uno a uno en su respectivo terminal A y terminal B.
Nota:

e La distancia maxima entre las unidades mas distantes del bus RS-485 no debe

exceder los 100 m.
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e Las dos unidades mas distantes deben estar conectadas a la resistencia
terminal (TR) de 250 ohmios

3.7.  Disefio, Monitoreo y Control

3.7.1. Descripcion del Sistema de Monitoreo.

El sistema de monitoreo de las variables transmitidas desde cada grupo
generador, asi como también la medicion de los pardmetros eléctricos y la supervision
del nivel de agua del tanque de presion se basa en el funcionamiento de plataforma
LabVIEW el cual trabaja también en conjunto con OPC SERVER LOOKOUT ,
la misma que brinda y facilita la comunicacion entre el PLC y LabVIEW.

Al memento de monitorear las variables nos permite interpretar cada una de las
sefiales obtenidas, para lo cual un programa en esta plataforma facilita establecer una

visualizacion de los datos.

3.7.2. Opc Server Lookout

Es un software para HMI/SCADA de National Instruments que le permite facilmente
crear poderosas aplicaciones de monitoreo 'y control de procesos. Con
Lookout, el desarrollo de su interface hombre-maquina le toma  menos

tiempo permitiéndole ahorrar sustancialmente en el costo total de su proyecto.

E™ Lookout Protocol Drivers [EB[=1]c3]

File Options Help

{05725 14:30 | Administrator [Lookout OPC Drivers |

Figura 3. 25: Entorno principal del OPC server LookOut
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3.7.3. Caracteristicas de Lookout:

e Desempefio confiable para diversas aplicaciones.

e Conectividad a nivel empresa (MES/ERP).

e Conectividad abierta.

e Herramientas de manejo de datos.

e Generacion de reportes.

e Visualizacion.

e Control supervision.

e Manejo de eventos.

e Configuracion en linea.

e Alarmasy eventos distribuidos.

e Seguridad.

e Redundancia.

e Tendencias y graficas.
Al configurar el OPC SERVER LOOKOUT, se obtuvo el puente de comunicacion
entre el PLC y la computadora. A continuacion se muestra la configuracion béasica
para esta comunicacion:

e Se crea un nuevo archivo y una vez hecho esto se crea un nuevo objeto en

el meni objeto con el protocolo de comunicacion que se desea

realizar como en este caso MODBUS
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__Time Group Pr. Tag Description
Select object class: 8\
Modbus
© FahedROC | Communicate with any device that supports the
@ GE_SenesS0 Modbus sedal protocols. has a Modbus+ port. of has &
@ Hiachi Quantum Ethemet module. Modbus+ requires the
PASCH Modicon Modbus Plus network card and support
@ IPASC
@ JBUS ol software to be nstalled in the computer. The serial
2 ~ protocol communicates via both the ASCII and RTU
@ Kockner_Moeller_Appicom protocols
@ Misubishe
@ Misubishe CLM
@ MasubishFx
Y Modbu
@ ModbusDaniel File Name: modbus cbx
@ ModbusMOSCAD Date Modfied  Fri Oct 27 192850 2000
@ ModbusOmni File Size: 147493 bytes
@ ModbusSlave
@ Owmicn
@ OpioHostwords |
@ OptoMistic v
| 0:0alems

Figura 3. 26: Configuracion del tipo de objeto en Lookout

Una vez seleccionado el protocolo a utilizarse se despliega una ventana en la
cual se coloca el nombre con el que se desea identificar al objeto y para configurar
el modo y la configuracion de comunicacion, se procede como se observa en la

siguiente tabla:

Tabla 3. 17. Parametros de configuracion en el OPC server

Paradmetros Multimetro DMK Control Temperatura
Mode Modbus Serial Modbus Serial
Address 1 2

Serial Port COM 1 COM 2

Data Rate 4800 4800

Parity 0 0

Data Bits 8 8

Stop Bits 1 1

Alarm Priority 5 5

Retry Attemps 4 4

Recive Timeout 2000 2200
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NOTA: Se debe aclarar que para cada identificacion se crea un objeto diferente,

realizando el mismo procedimiento.

£ Lookout Protocol Drivers - (untitled)

Group Pr. Tag Description

Create Modbus Secondary

Name: |Tanque 1 LCT I o dbus Serial

Communicaton Settings

Address: h Senal part: m
Datarate Party Databits —Stop bits
115200 || & None 7 w1
57600 " Ddd g {5
38400 © Even 2
15200 ™ Mark
i+ 9800 " Space sy

prority: |8
" 4800 ’_

(" 20 Phone number: Help

" 1200
" 600 PalRate = ||]!|]1
3
e [P |
Retry sttempts: |4 Receive fimeout 500

MSBCs

| 0:0alams

Figura 3. 27: Configuracion de los parametros del Objeto

3.8. LabVIEW

Para el monitoreo y control con LabVIEW, se realizd6 un programa que
cumpla con el trabajo que se desea realizar, el cual se dividié por etapas descritas
como: Comunicacion, Acondicionamiento y Visualizacion de la sefial, Control y

Seguridad.
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P. Getting Started Q =] ;@

File Operate Tools Help

Licensed for Professional Version
New Latest from ni.com
&l Blank vI LabVIEW News
% Empty Project LabVIEW in Action

e
&3 VI from Template...

Example Programs
L2 More... 0
Training Resources
Online Support
Open
X Discussion Forums
W C:\...\SCADA SUPER BIEN\principal.vi
[ C:\...\SCADA SUPER BIEM\ingresar.vi Code Sharing
%, Gi\scadalprincipal.vi KnowledgeBase
Wi Gi\scadaldatos_generacion.vi Request Support
|l C:\...\NI Modbus. Ib\MB Serial Init.vi Help
=, ...ial Master Query Read Coils (poly).vi Getting Started with Lab

% ... Query Read Input Registers (poly).vi

: List of all New Featuwres
Wi C:\...\MB Slave Read Cods (poly).vi

[ Ci...\SCADA RED\generacién.vi < Find Examples...
=, C:\...\Escritorio\SCADA RED\INICIOZ.vi @ Find Instrument Drivers. ..
(23 Browse. .. (= Find LabVIEW Add-ons...

Figura 3. 28: Entorno de la plataforma LabVIEW

3.8.1. Comunicacion del PLC con LabVIEW

La lectura de las localidades de memoria en donde se estan guardando los datos
enviados por el PLC, son generadas gracias al OPC SERVER, el cual es el puente
para comunicar al PLC con el computador.

En esta parte de configuracion se tienen las direcciones que OPC SERVER crea,
en donde los datos del PLC son guardados y a su vez el software LabVIEW lee
todas las direcciones que se crearon en OPC SERVER, a esta ayuda se la puede
encontrar con el nombre de Browser DataSocket. Una vez que se ha hecho la
apertura de las direcciones, se realiza la lectura de las mismas, las cuales pasan
a ser leidas yluegoenviadas a la etapa de acondicionamiento, esta etapa

finaliza cerrando la comunicacion y dejando listo los datos para ser analizados.
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Figura 3. 29: Configuracion de la comunicacién con las variables desde el Lockout

En esta etapa ya teniendo listo el valor de las variables de cada multimetro,
cada medidor de temperatura y del medidor de nivel del tanque, estos datos pasan por

dos Index Arrays, en los cuales se identifica el byte a ser leido.

120



3.8.2. Etapa de Control Entorno de la Programacion

Esta etapa es una de las mas importantes debido a que desde la central de
generacion se puede alertar al operador que se encuentra en el tanque que
tome la  accion correspondiente cuando se suscité un inconveniente, el
funcionamiento de las alarmas se da

cuando en el panel frontal activamos o desactivamos una de las mismas, ademas
estas se dan automaticamente cuando los niveles del agua son inferiores a los
establecidos y se observa que en el diagrama de bloque se escribe la direccion
“opc://localhost/Nacional Instruments.OPCLookoutDrivers/Cent6.006” la cual de
acuerdo alas tablas que maneja el protocolo MODBUS es la de posicionar una
bobina.

Figura 3. 30: Interface que representa el control de nivel en el tanque de presién
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Figura 3. 31: Programacion de la etapa de control de nivel de agua del tanque de
presion

3.8.3. Etapa de Seguridad de ingreso al sistema HMI

Esta etapa se realiz6 para la seguridad y con el objetivo de proteger la manipulacion
del software por parte de los operadores, este programa posee un subVI, en el que
existen unicamente tres claves. Mediante ésta clave se puede acceder al programa

principal y por ende acceder al diagrama de programacion para modificaciones.
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E Ingreso de wsuario [ingresar.wi] Front Panel r____lﬁlgl
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Figura 3. 32: Entorno del SubVI de la programacién de seguridad de ingreso al
programa
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Figura 3. 33: Programacién de la seguridad de ingreso al programa HMI
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3.8.4. Etapa de Visualizacion de dos Parametros Eléctricos.
Esta etapa nos permite seleccionar los valores de los diferentes parametros eléctricos
de los generadores que se encuentran en la central CATAZACON.
Cabe mencionar que existe un total de 48 datos distribuidos de la siguiente forma:
e 16 datos del generador uno.
e 16 datos del generador dos.
¢ 16 datos de la generacion total.
Entre los que se encuentran Voltaje de linea, Voltaje de fase, Corriente, Factor de

potencia, Potencia aparente, Potencia real, de las tres lineas R,S,T.

H3 generacion.vi

z s

PARAMETROS DE GENERACION

IR\ [ AR
i
R ) &

s e |

ABRIR GENERADOR 1 ABRIR GENERADOR 2 GENERACION TOTAL

Figura 3. 34: Entorno del SubVI para la seleccion de los grupos generadores.
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Figura 3. 35: Programacion de la seleccion de grupos generadores.

DATOS DE GENERACION GENERADOR 2

REGRESAR

Figura 3. 36: Entorno del SubVI para la visualizacién de los datos del generador 2.
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Figura 3. 38: Entorno del SubVI para la visualizacion de los datos de generacién
total.
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Figura 3. 39: Programacion de la adquisicion para la visualizacion de los datos
de generacion total.
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neracion.vi

13 datos_ge

VLNT-G|

VLNT-G|

VLNT-G|

0,00

247,00

247,00

ABRIR ARCHIVO

GENERACION

REGRESAR

Figura 3. 40: Entorno del SubVI para la seleccién del tipo de archivo donde se

guardan todos los datos de generacion.

DATOS DE GENERACION
T

Figura 3. 41: Programacion para la seleccion del tipo de archivo donde se

guardan todos los datos de generacion.
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Figura 3. 42: pantalla principal del HMI.

(GUARDA CADA 30 MINUTS]

| datos de generacionl bt

datestring 2

S

[0

Figura 3. 43: programa donde se guarda los datos cada media hora en un
archivo .txt
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BOTONES DEL MENU
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Disabled Time
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NewVal
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Figura 3. 44: programa para la seleccion de las diferentes opciones de
monitoreo.
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R[] Temp "; Value Change <P
Temperatura
=
['C:\Archivos de programatFull Gauge\Simu\SimuLu(aLexe”
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CERRAR SECION
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CREAR USUARIO = Type =
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Figura 3. 45: programacion para desplegar el programa SITRAD.

130




CAPITULO 4

4. INSTALACION Y PRUEBAS EXPERIMENTALES

4.1. Instalacion de los Sensores de Temperatura.

Al momento de instalar los distintos medidores-controladores y sensores de
temperatura se tomd en consideracion las condiciones y el lugar apropiado y se
ubicaron sobre una base, en una caja metélica para que la humedad o el agua no
afecte a los dispositivos, la sefial de voltaje o corriente que éstos emite se la traslada
mediante un cable UTP empotrado e introducido en un tubo alrededor del generador
para que la humedad no afecte el recubrimiento del cable, ya que el sensor se
encuentra a una distancia de 5 metros hasta la caja donde se instalo los
dispositivos del grupo N°1 y con la misma estructura y disefio se realizd la

instalacion en el Grupo N°2.

Figura 4. 1: Instalacién de los sensores y controladores en caja Protectora
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Figura 4. 2: Encendido de los medidores-controladores de temperatura

4.2. Instalacion del Sensor de Presion.

Para la instalacion del sensor de presién se lo realizo en la misma caja de proteccion
de los medidores-controladores de temperatura y de esta manera se podia optimizar
el espacio y recursos, Yya la ubicacion del tanque de presién hidraulica, donde se

encuentra el sensor esta situado a unos pocos centimetros de distancia de la caja de
dispositivos.

Sensor de presion

Medidor controlador de
Presion

Figura 4. 3: Instalacién del sensor de presién en los grupos generadores
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4.3. Instalacion Sensor de Nivel

La instalacién del sensor de nivel se realiz6 en el tanque de presion ubicado a unos
200 metros de distancia con respecto a la central.

Para este caso el sensor esta ubicado en la parte superior del tanque que situado a 150
metros de altura y a unos 200 metro de distancia en direccion recta tanque —central
se consiguio tener una linea de vista Gptima para la instalacién previa de los equipos
de comunicacion que hace posible la supervision del nivel de agua en el tanque de

presion.

Figura 4. 4: Distancia entre el tanque de presion y la central Hidroeléctrica
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Figura 4. 5: Ubicacion de sensor de nivel de agua en el tanque de presion

4.4, Instalacion de Equipos de Radio Comunicacion

4.4.1. Equipo de Comunicacion Trasmisor X-Bee, Tanque de Presion.

Una caja hematica utilizada para este equipo, donde se introdujo el radio se encuentra
ubicada en la parte superior de la cubierta que esta sobre el tanque los cuales protege
los motores de abre o cierre de las compuertas del mencionado tanque en el interior
de una plataforma metélica, se eligié una caja hermética debido a que en este lugar
existe gran variacion del clima y el agua del mismo tanque provoca
evaporacioén, también la neblina es otro de los factores que influyen y que puede
producir deterioro de todos los elementos que se encuentran junto al equipo de
comunicacion, el trasmisor esta alimentado por una fuente de voltaje continuo, este
maodulo trasmisor se encuentra ubicado en direccion recta hacia el receptor el cual se

encuentra en la central haciendo que la comunicacion sea la mas 6ptima entre ellos.
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Figura 4. 6: Instalacién del trasmisor X-Bee en el tanque de presion

4.4.2. Equipo de Comunicacidn Receptor X-Bee, Central Catazacon
Este equipo ayuda a la conexion de la Central con el tanque via inalambrica para
posteriormente llevar la sefial del receptor hacia una entrada del PLC que se

encuentra en el cuarto de control ubicado en un punto especifico.
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Figura 4. 7: Instalacion del Receptor X-Bee en la central cerca al Control Run

Figura 4. 8: Receptor ubicado en direccién hacia en trasmisor ubicado en el
tanque de presién

4.5. Instalacion del PLC en el Cuarto de Control

La instalacion del PLC se lo realizo en el cuarto de control el mismo que fue
montado en una caja hermética a la cual se direcciono todas la entradas de los
distintos dispositivos de medicion y control esta caja se ubico en una lugar especifico
cerca de la computadora donde se realizo el respectivo HMI.
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Programacion y

configuraciondel PLC §

Figura 4. 9: Instalacion del PLC en el cuarto de control

4.6. PRUEBAS Y CALIBRACIONES

4.6.1. Pruebay Calibracion del Sensor Boya Flotador

Con las primeras pruebas realizadas se verificd el correcto funcionamiento
del sensor con el proposito de prevenir algun inconveniente en el momento
de la instalacion.

Una vez instalado el sensor en su base ubicada junto al tanque, se realiz6 las pruebas
al sensor cambiando de posicion y este a su vez activaba o desactivaba un relé que se
podia identificar midiendo su continuidad a la salida del relé. Confirmada la sefial se
calibro la distancia de los niveles limite: maximo en 8 metros y minimo de 7 metros
limites establecidos por la central para el correcto funcionamiento de la generacion en
el momento de realizar la calibracion se utilizé el método de tanteo en donde varias
veces se procedid a colocar en distintos lugares y posiciones hasta alcanzar la altura

y la posicion correcta para el funcionamiento adecuado.
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Figura 4. 10: Instalacion del sensor de nivel en el tanque de presion

4.6.2. Pruebay Calibracién del Medidor-Controlador de Temperatura.

En la calibracion de los respectivos medidores de temperatura se utilizé los manuales
del usuario ya que en ellos nos explica de forma detallada la instalacién, calibracion
y siguiendo los pasos respectivos se logro la calibracion 6ptima para la etapa de la
supervision y control de temperatura
e Instalacién de los sensores de temperatura
e Realizada la instalacion se configuro al medidor, cuando la temperatura de los
cojinetes supera al valor establecido previamente una alarma se activa
indicando que la temperatura esta fuera de la indicada.
e Esta forma de calibracion se realizd por medio de la técnica del tanteo

mediante la prueba y el error.
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Calibracion de "1
los Medidores

de Temperatura,

Sensor de
Temperatura

Figura 4. 11: Calibracion de los medidores-controladores de temperatura

4.6.3. Pruebay Calibracion del Sensor de Presion.
Este dispositivo es alimentado con una fuente 24V DC y entrega una sefial de 4mA
a 20mA y por los mismos cables se energiza al trasmisor de presion.

Figura 4. 12: Sensor de presion ubicado en el tanque de presion hidraulica

Para la respectiva calibracion del sensor se utilizo el medidor controlador Watlow
EZ-zone
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7 wATLOW EZ-ZONE®

Figura 4. 13: Controlador de presién Watlow EZ-zone

Cuando conectamos el sensor siguiendo una configuracién en modo laso cerrado.

Medidor Controlador de presion

A B
T 5

=

T

Fuente DC

Figura 4. 14: Conexidn del trasmisor hacia el controlador de presion

La sefal de salida del controlador la interpreto como sefial de entrada baja, esta
presion en el tanque era menor a la establecida en el controlador por lo que la sefial
que entregaba en ese momento era 4 mA y debia corresponder a 35 psi luego se
ajustd la presion a la que se deseaba que se inicie como 4 mA correspondiente a 35
psi y esto se lo realizo6 inyectando presion al tanque, una vez establecido el valor de la
presion en el rango bajo y previamente configurado en el controlador realizar el
ajuste del rango superior fijando la presion en 60 psi para que el trasmisor a su salida
estregue un valor de 20 mA y de esta manera quede configurado el controlador de

presion.
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4.6.4. Pruebas Lectura de Datos en el Sistema HMI

Una vez realizada la instalacién y pruebas experimentales con todos los equipos que

integran la red del sistema HMI se visualiz6 los datos obtenidos en la interface como
se muestran en las siguientes figuras.

File Edit View Project Operate Tools Window Help

ya (e i@

18:03:14
23/11/2013

Ople!

DATOS DE OPERACION

HEDNA

bl

~
%
v

Figura 4. 15: Pantalla Principal que se visualiza en la inteface
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Cancelar

Figura 4. 16: Ingreso de usuario hacia el sistema HMI

REGRESAR

| S

N

Figura 4. 17: Interface del Nivel del tanque de presion
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PARAMETROS DE GENERACION

i3 generadorlvi

DATOS DE GENERACION GENERADOR 1

A 18:06
' Bm203

Figura 4. 19: Visualizacion de los datos en el Generador 1

143



DATOS DE GENERACION GENERADOR 2

GENERADORES TOTAL CENTRAL CATAZACON

Figura 4. 21: Visualizacién de los datos de Generacion total
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Figura 4. 23: Exportacion de los datos de generacion al archivo .excel
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19) 21/11/2013  17:08:38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
| 20) /112013 17:05:08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21) 2/11/203  17:09:38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2| 212013 17:10:08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23] /1/2013  17:1038 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2| afnfo3 171108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 M
14 4 » M| datos de generacion /%) 4] [ ] V]
Listo | [Eom v O—0—®

Figura 4. 24: visualizacion de datos de generacion en archivo Excel
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

Conclusiones

Culminando el siguiente proyecto de grado se puede extraer las siguientes

conclusiones.

Con el desarrollo del proyecto se logré6 cumplir con el objetivo principal
propuesto, que consiste en disefiar e implementar un sistema HMI utilizando
dispositivos de diferentes tecnologias y comunicaciones inalambricas para la
supervision 'y control en tiempo real de la central hidroeléctrica
CATAZACON.

El monitoreo de las variables de temperatura, presién, voltaje, corriente,
potencia, frecuencia y nivel en un interfaz HMI amigable y de facil acceso
permite a los operadores incrementar la calidad de llevar un registro de datos
ordenados y fiables.

El sistema presenta al usuario los datos registrados en un archivo de Excel en
el cual puede ser revisada desde fuera de la aplicacion o desde la aplicacion
misma para luego y mediante sus herramientas graficas se determine el

comportamiento de la potencia generada para su posterior analisis.
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La instauracion de una red RS-485 es una opcion para la automatizacion de
empresas de desarrollo industrial debido a que es un estandar para la
comunicacion, de tecnologia abierta y de altas prestaciones de fiabilidad y

determinismo.

La implementacion del sistema de monitoreo de los medidores LOVATO,
instalados en la central de generacion CATAZACON, permite disponer de la
informacion necesaria que los operadores registran, a diario, en una interfaz

HMI gréfica y de facil manejo.

El PLC utilizado tiene un puerto de comunicacion RS-485 y la computadora
un puerto serie RS-232, para poder realizar la comunicacion entre estos dos

dispositivos se utilizdé un convertidor de RS-485 a RS-232 y viceversa.

El sistema de monitoreo permite a los operadores incrementar la calidad de
registro de los datos y a su vez evitar que se acerquen a los equipos de alto

voltaje para registrar los datos que sean necesarios diaria mente.

Los datos que se observan en la interfaz HMI del sistema de monitoreo, estan
en tiempo real sin ningun tipo de retardo tanto en adquirir los datos como en

presentar los datos.

Se disefid una estructura que satisface los cambios y adecuaciones de los

sensores y transmisores y asi permita realizar su conexién sin dificultad.
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La telemetria proporciona una manera de supervisar a distancia un proceso de
tal forma que al implementar este sistema facilita de forma segura la toma de
datos en todo momento sin la necesidad de la presencia del factor humano
incrementando la confiabilidad de la mediciéon y haciendo al proceso mas

eficiente.

El uso del PLC de base compacta TWDLCAAL16DRF proporcioné de forma
total los recursos necesarios para la lectura de las variables monitoreadas del

proceso.

La seleccion de los dispositivos que conforman este sistema HMI exige un
analisis previo para la eficiente comunicacion de todos los equipos ya sea éste
entre la parte del software asi como también en la parte del hardware para que
de esta manera se logre optimizar la trasmision de los datos y la

monitorizacidn de todas las variables intervenidas.

El desarrollo de temas précticos de grado permite a un profesional poner en

practica los conocimientos adquiridos dentro de un campo industrial.
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5.2. Recomendaciones

Para futuros proyectos de grado relacionados, se puede citar las siguientes
recomendaciones

e Cuando se desarrolla un sistema HMI de un proceso es importante
determinar el nimero y tipo de variables fisicas que van a ser

monitoreadas para la seleccion adecuada de los dispositivos.

e Utilizar de ser posibles cables apantallados para la transmision de los datos
para evitar pérdidas ocasionadas por la presencia de interferencias

electromagnéticas.

e Para trabajar con equipos de comunicacion de radio frecuencia como en el
caso de los radios X-Bee es de vital importancia que se los cologque dentro de
un gabinete transparente y hermético el cual pueda facilitar la comunicacién

entre ellos y de esta manera no interferir en la sefial de comunicacion.
e Al momento agregar equipos a la red RS-485 se debe realizar por medio de un
dispositivo que facilite la integracion de los mismos tal es el caso conectores

R-485.

e Para el correcto funcionamiento de la interfaz HMI se debe seguir las

instrucciones indicadas en el manual de operacion.
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Debido al proceso de cambio tecnoldgico que vive nuestro pais en el sector
industrial y a los resultados obtenidos en este proyecto, se recomienda realizar
proyectos de esta indole que ademas permiten adquirir nuevos conocimientos

y dar soluciones efectivas.

Revisar periddicamente los equipos de automatizacion (sensores,
transductores, PLCs., conexiones, etc.) para evitar falsas sefiales en el sistema

de monitoreo.

La industria permita la apertura necesaria a los estudiantes para realizar
proyectos de investigacién y desarrollo, porque de esta manera se obtiene un

beneficio mutuo entre ambas partes.
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ANEXO A

GLOSARIO DE TERMINOS.

A

ACTUADOR: Es un dispositivo capaz de transformar energia hidraulica, neumatica
0 eléctrica en la activacion de un proceso con la finalidad de generar un efecto sobre
un proceso automatizado.

ANALOGICO: Se refiere a las magnitudes o valores que "varian con el tiempo en
forma continua™ como la distancia y la temperatura, la velocidad, que podrian variar
muy lento o muy rapido como un sistema de audio.

AUTOMATIZACION: Es un sistema donde se trasfieren tareas de produccion,
realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos
tecnologicos.

AUTOMATA: Maquina que imita la figura y los movimientos de un ser animado.

AUTOMATA PROGRAMABLE: Equipo electrénico programable en lenguaje no
informético y disefiado para controlar, en tiempo real y en ambiente industrial,

procesos secuenciales.

BOBINA: es un componente pasivo de un circuito eléctrico que, debido al fenémeno

de la autoinduccion, almacena energia en forma de campo magnético.

CAUDAL: En dinadmica de fluidos, caudal es la cantidad de fluido que pasa por el rio

en una unidad de tiempo.
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CONFIGURAR: Adaptar una aplicacion software o un elemento hardware al resto
de los elementos del entorno y a las necesidades especificas del usuario. Es una tarea
esencial antes de trabajar con cualquier nuevo elemento.

CONDUCTOR: Es un material que ofrece poca resistencia al movimiento de carga

eléctrica.

DISYUNTOR: Es un interruptor automatico, breaker o pastilla es un aparato capaz
de interrumpir o abrir un circuito eléctrico cuando la intensidad de la corriente
eléctrica que por él circula excede de un determinado valor o, en el que se ha

producido un cortocircuito, con el objetivo de no causar dafio.

ESTATOR: Es la parte fija de una maquina rotativa y uno de los dos elementos
fundamentales para la transmision de potencia (siendo el otro su contraparte movil, el

rotor).

FRECUENCIA: Es una medida para indicar el nmero de repeticiones de cualquier
fendmeno o suceso periddico en una unidad de tiempo.

G

GENERADOR: Es una maquina que produce mas electricidad que la que necesita

para producirla.
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HIDROELECTRICA: Utiliza energia hidraulica para la generacion de energia
eléctrica. Son el resultado actual de la evolucién de los antiguos molinos que

aprovechaban la corriente de los rios para mover una rueda.

INTERFAZ DE USUARIO: es el medio con que el usuario puede comunicarse con
una maquina, un equipo 0 una computadora, y comprende todos los puntos de
contacto entre el usuario y el equipo, normalmente suelen ser faciles de entender y
faciles de accionar.

INALAMBRICO: Es la comunicacion inalambrica o sin cables es aquella en la que
extremos de la comunicacion no se encuentran unidos por un medio de propagacion
fisico, sino que se utiliza la modulaciéon de ondas electromagnéticas a través del

espacio.

M

MODBUS: Es un protocolo de comunicaciones situado en el nivel 7 del Modelo OSI.
MOTOR DC: Maquina que produce energia mecanica, cuando se alimenta de una

corriente continua.

PROCESO: Es un desarrollo que es realizado por un conjunto de elementos cada
uno con ciertas funciones que gradual y progresivamente producen un resultado final.
PUERTOS DE COMUNICACION: Es el elemento en donde se intercambian datos
con otro dispositivo.

PROTOCOLO: Es un método establecido de intercambiar datos en Internet.
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SENSOR: Es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas,
Ilamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas.
SENAL. Salida que emana del instrumento. Informacion representativa de un valor
cuantificado.

SET POINT. Punto en que una sefial se establece bajo ciertos parametros deseados.
Es un punto de consigna para valor de la sefial de la variable.

SISTEMA DE CONTROL.: Es un conjunto de componentes que pueden regular su
propia conducta o la de otro sistema con la finalidad de obtener un funcionamiento

establecido.

TWIDO: Presentacion. Dedicado a la automatizacion de instalaciones industriales
simples y de maquinas pequerias.

TRANSFORMADOR: Dispositivo eléctrico que permite aumentar o disminuir la
tensién en un circuito eléctrico de corriente alterna, manteniendo la potencia
\

VOLTAJE: Es la tension eléctrica o diferencia de potencial, es una magnitud fisica
que cuantifica la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos.

VARIABLE: Es cualquier elemento que posee caracteristicas dindmicas, estaticas,
quimica y fisicas bajo ciertas condiciones, que constantemente se pueden medir.
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Anexo B Hojas Técnicas del Medidor- Controlador MT-543Ri
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F1 1 Di-‘(uruﬂr.lildn control {histérasis|de la 2" stapa
Es nperalura OKECTAR yDESCONECTAR Iasakda OUTZ.

F12- Retardo minimo para conectar [a salida de [a 2* otapa
Es el tempeminima enque b salida OUT2 penmanecers dascanectada, o ses, espaciads iempg antra
laillima paracay la priwima partida. Salamenta si programado en FI8 =0 o 1.

F13- Tiempode inhibicidn de La alarma para coneciare| instrumentes
Esla luncite sirme parainhibir [a alarma durante un pericda debido al sistema ain no haber alcanzada
latemperaturade rabaja (satamende sl FOB configurads para slzrma).

Fi4- i ™3 Al inhib
E!latlncndnpelrm\e tres c,u'mgﬂsaone! diferenias [solaments !lFﬂH configurade para elarmal:
[FoE  -Laalarmaserd nhibida perun pariodo indeterminado o hasta que la emperatura enla
en condcibnnormal de irabsj oy retame ala condicién de alama nusvamente;
L] -Laalarma nopodra serinhibida porlas tedas de acceso faciitado;
12993 - Laalarma serd inhibida durarte este periodo (en minules), relomande a aclivar casa
persisialacondicon ce la slarma;

F15: Tiempode alarmaactivada
Esla funcién sire para ajusiar el iempo que la selida OUT2 pammanecers activada {sclamente si FOS
configurada paraalamna),

F16- Tiempode alarma des activada

Esia funcian srva Fars austar ol iempo que |a salkda OUT2 pammanscard desactivads (solamente si
Foa i cda para alamma). laal i ackwada basla corfgurar 07 en esta
furién.

Fi7-Modo a-onorandn dalad etapa
0~ Refrgaraci

1- Cale[ao:ndm

2- Timer cldica

F18 - Minimao setpoint permitida al usuaric final [ 3 etapa)
F19 - Maximo sedpoint permitido al usudrio final | 3*etapa )

Blaguea eleciranicos cuya fnabdad es evilar, qua por emcor, sa regula al setpoint en lemparaluras
exlremadamentele alla5 0 bajas.

F20 - Diferencial de control (histéresis) de la 3" etapa
Es ladiferenciade lemperatura (isténesis hentre CONECTAR y DESCOMECTAR lasakda OUTS

F21- Retard o minima para conectar la salidade la ¥ atapa
Es elhemwmlnlmenque Iasslna aurs pe’meneceraoe&mnecfaﬂa 0 5o, expack de Hemps enlre
1.

yla prs anF17=00
F22-Basedetiempo del timerciclicodela 3*etapa

- segundos

1=miruios

F23 - Tiempo para activacion del imer ciclica de la 3* stapa
Esta funcitn es dependiente del F2E. Toda vez que ka bemperabura alcanga el walor configuraco en
[SEF F (salpoint de |a salida 1) al fiempo configurado en esla fncian es respatada, para daspues ser
aclivado el imer cidics, Paraactvar el limer en e morienta gue e [SF s akanzado ponga &l valor
“IF para estafuncién.

F24 - Tlempo del timer cicllco de ka 3° e1apa activada.

Es ed Sempo queel imer ciclico permanecerd activado,

F25.-Tlempo del timer cicllca de la 3 stapa desactivada
Es el finpo que el limer ciclicn permar

F26 - Mpdo de operacidin dal timer ciclico

D=Tnes independerde

1-Timer cicico actada porel sailpoint de i 1% etapa

2-1"glapa atadaa smar Oz bl

3-1" elxpaalxdaalasauuausnmercldlm(nmerlnluadesmamnu]

4-Salida dallimer cichco conecleda siempre que la salidadela 17 etapa estver desconaciada.

F27 -Modo de operaclén del Buzzer

0-Alarma irfra-range [F 28y F29)

1-Alarma extra-rango (F28 y F25)

2 -flarma exira-range relativo dela 1°alapa (- F28 [GF 0 y[GE 1 +F28), 58 corsidera ks walores
absohungs ve F28 yFI9).

F28 - Punto de actuacién del Buzzer (limite irferi
Es &l walor indenor de |a lemperalura pars b astuackin de la alanma del Buzzer segon el Meda de
oparaditn del Buzzar|F2T) configureda

F29- Purito de achuacion dal Buzaer (limite superion
Es ol vakar superior de Semparstura para la achuacea da la alarma del Buzzer segin e Modo de
eperacitn del Buzzer {F27) canfigurada.

F30-Tiempo-del Buzzar conectad o
Es ol liampa que &l Buzzer pammaneces canectado [cicio ective). Para inhebiilar la alarma sonora
(Buzzer) sjuste elvalor 0" para esta funcitn.

F31.Tlempo del Buzzerdesconectada
Es @l liempa que el Buzzer permanecerd desconeclada (cicio inaclhvol. Para innabilar la atama
sonora {Buzzer ajusieelvalorr paraesta funcidn.

F32 - Tiempe-de inhibicién del Buzmer en laenergizacion

Es el fiempo que el Buzzer permanecard desaclivade mismo que en condiciones de alarma. Este
lismpa snva para nhibir el Buzzer duranle & liampa que & sistama aun e ha acanzadoe las
candicianes de rabajo.

F33-Tiempa d — al Inhibi
Eslafuncian parmits res corquracicnas Afereriae:
[kl  -El Buzzer serd inhibido por un pesioda indetenmirade o hesta que b 2mperatura entra
en condicitn normal de trabejo v relome a la condicién de alama ruevamente:
L] -El Buzzerngpadra ser inhitido por las ledlas de acceso faciilada;
128999 - Bl Buzzer 5erd nnidido durante e1e perioqo [en mirdios), iomanda a aclivar caso
persisla lacondicidn e La alarma;

F34-Intensidad del filtra-digital

Ese fitro tigne la finalidad de simutar un aumento de masa en el sensor, aumentande asi su liempa de
respuesta [inencia bemica). Cuanto mayar sea el valor sjustada en esta funcidn, mayor e tempo de
raspuesta del sensar,

Una apheacdn tpeca que recesita de este Tiln son freezer para helados y congeladios, ya que al abir la
puerta, uria masa de sine calisnia alinge directemanta el sansor, provocando una elavadién rpida en la
indicacion de la ler JrAMEida y, muchas veces

F33-Dir i serian

Cada equipo canectadoen la led R.S 445 deba poseer una Unica direccidn, distima de las demas, de
manera cue la computadora pueda idersficaria.

Atencidn: Para evilar prablemas en ka comunkcacién, eshé seguro da que na existan equipos. con la
mizma direccitn.

B. CONFIGURACIONES.

6.1 - Ajuste de las temperaturas de contral {(SETPQINT)
-Presiora €@ par segundos hastaque aparezca .sakando ersequida. Aparecerd 52 1] v
Fa lemperalura spustada para la 1%elapa,

-Ulilcelas lecias wor ¥ A, para alterar el valory, cuandoesid lisa, presioneJ5) .
-Ajusledalamismamanera [EF 2] (2"etzpa)y (5P J) (3" stapa).

7.ALTERACION DE LOS PARAMETROS
.w:eﬂaa Punmn FON presicrando simullaneamenle s lecdas v v, durarte 2 seouncios hasts
. scliands ensaguica. Luagoaperecera [FI1 1 yhuego presione €59 {boquecarta).

A'Uulxxlas Icclasv y A%, paraingresar ¢ cindigo de acceso | 123) y, cuando eshi isle, presione ¢
~Utilce ks teclas .Y pa'samed!rnlaﬁlmnndzseada
- Después da seleccionar la funcitn, presions €5 (loque corle) para visualzar & valor configurada
para aquella funcidn
- Utifca las beclas W y #%, para alterar el valary cuando esti listo, presiona € para grabar e valor
conlguraca y refomara menide hncienes,
- Para salf del Meni y rEkamar a |a aperadtn nomal (ndcacion de 13 temperatre); presiona (G oous
kg hassta apanecer (== -

8. INFORMACGIONES DE ACCESO RAPIDO

8.1 Registro de las temperaturas maxima y minima

Fresione 4, , Bp ura minima regi y luego después la lemperaiura mixima
rgislraga.

Mota: Para reiniciar los registros, mantenar pmsml:sda |a tecla #, durante |a visuakzacitn de las
femparaturas minima y maxima hasla aparazca

8.2 Inhibicion de la alarma y Buzzer

1a.alarma QU ooyl
Para Inhibirel Buzzer presianesi las teclas wr ¥ (G0 -
9. SENALIZAGIONES

OUT 1- Safida 1 conaclada

OUT 2-Saidal coneclada

OUT 3-Salidad conaclada

BUZZ - Buzzer aclivado

|E ¢ r] - Sensordesconectada o lemperatura fuera ded rango especificada

410, SELECION DE LA UNIDAD {(*C [ °F}

Para definir la Lnidad con qua e inctrumento opersrd, acceds a funcin *FO1° can el cadigo de
soceso 23 y canfirme an lateciaI3y . Presions la lecla 4, yaparecerd ka indicacidn [Ty ).
Presine paraekegirentre 2] v [ °F]| confrme. Después de seleccionar la unidadaparecerd
[ERL] v el instrumanto walvara a la fungion "FO1”. Cada waz que la unidad sea alterada, |os pardmetos.
debenser . W G Vs valores "egtand ar”,

11.SELECCION DEL TIPO DE SENSOR

FO1 - Cédigo de acessa (112

Es necasarnrcuando sa oesaa seleccianar entra el beemistor NTC o PT-100.

Despus de ingresar el oddige confirme en |a tecia €8 . Accede ala funcldn [EFR] v selecoions
antre SEg] e [BES)

imenda debe tenersu funcianes ajusiadas.

11.1 -SENSOR NTC
[reba serconaciado anlos bomes 3y 4, saqun al disefio abajo:

11.2 -SENSOR FT-100

[Deba serconaciadn anlos bomes Jyd ainlercanectados los bamas =
Didmetrs | Dist i

335, segineldiseivabaje mm ]
14 (163|161
15 [1ze] 114
s ] w2
2 Josm] a0
22 Josa| 19
26 Joan] w0
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IMPORTANTE

12, ESQUEMA DE COMNEXION
Cmmmtmuumm la narma IEC 60364

2: Leg cables de sensores ¥ de seﬂahsdeuwnuulsdwa Pueden aglar junlos; sn embargg, na en el
da 1decargas.

kD i RCjer las cargas. con ka finalidad de aumantar la

wigka Ol e ks refeds.

e é en Esquema te canexién de supresores en
contactores cargas de activacisn directa

Mota: El iamgo del cabin del senscr pusds sor smplads por of propic usuann, n hasta 200 metms, uiizands = ArpAz e H‘m@mmihﬂm:mlmn
NG 1 [:I o et comaatac T ——
w
Contr Interface Serial RS-485 y Computadora
——
VINILO PROTECTOR:
Protege los i i an ‘don agotens de agua, coma
= . an i gemnplo. Este achasim acampafia sl
s.trad instrumentn, adentr de au ermsls]e Hbqs I aplicasitn solamente despucs de
congiur las conexiones el
Retira ol

papel protectar
aplque & vinik sobre toda Ia
pare superior tel aparsio,
datlanda les bardes confarme
indican las lechas.

e -
s Gocm aat it | 2|

s ot s Seonas SETOIMG e KRRl A CE msTLreTD o Gmecta o
T2

£ ¥TRAAE REpta £ pmosd rETpEARS IS By . tenon 4 @ PR
oy

BTG 93 13 033 08 CATIDON DI SSLN COMEIO0 3 KS EpOCeDS
sk § e i ke ek

@ Copyright 2006 = Full Gauge Conirols @ = Derechos resenvados.
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Manual del usuario B S R e e e o @y | memmune,,

Un avso de sagurdad, Ph:Cr\L(li 3rece oo
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Hata:
Em oz siguientes dibujos pare cads aviso de erirade se identifice 1 efiqueta del conector o2 la ranura h.

Hata:
Guando uitce wn RT0 o3 2 cabias. conecta an puente 51y T1.

Entradas
Todas Ias eniradas que ¢ muesitan a conlinuacian represertan f emrada 1 (8 inic eniradaj ¥ dehen
conecharse 2 & ranyra A del condrol PID,

Yoltios de

Cable 2463 Termoper
proceso de RTD 1
=g Z-T1 A1
3
% s1
R 1
A1
Amperios de
proceso
L
=51
'ronlus ¥ amnnrlﬁgglnlmgg: ; . Tel
mpecanca de eiraa + Miximo da 2 KN de rsistencla en Ja luanle
¢ g‘"‘}r‘aga“" ACL} 2 20 k2 impedancia de + >20 Mi imgsdancia de anirada
- Escalabie +  Datarcin de sanzor abierin da 3
MICTOETMPErInE.
Oetector de ks femparalura de la msisenca *  Los sermopanes son sewsibles a b polardad.
(RTD} El conaucior negativa dete conclarse 3 51,

= Platino, 10002 0°C
+ Cabbracinn a curva DM (0 002385 QUNG)

For resucir errores, el cable de exie
para ke bcrmvluwus cizhe s::r-de I misma
aleacian que el lermopar.

20 00 ressistencin botal del conducior

Corrienle de sxcilaciin ATD de 0.09 mé lipica,

Cada oo de [ resilencia e conducior

st alectar & leciurs sn L.

Fara |os RTD de 3 cables, & conductor de 51

ahsbe ponectss a A1

Fara olbitanes g mejor preciside uliice ATD

e 3 cahls peea compinsdr g Reslencia
tud del conductor. Los tres cables del

etiiduclint A2 Bier 1 misid midmei

Mata acarca e la aimentaclin:
La G conmulads y a5 salidss de p
A0 mA. Por ﬂsmnln 3 corrente summluana ImA) desde @ salida 1y 2 pusda sar 200, 30010,
30

Silld
Tenga en cuenla que fodas |25 salidas estin conecladas echksivamente 3 la ranura A, La disponibilidad de
la salida 5e Dasa en el nimers de parte de su Lentol PID

rocaso wsan una alimendacin con ura saida de carnente ma:lmauﬂs

FRelevador de estado slido CC conmutada
Farrna A
"""""""""""""" 5 Comun
j oL ol2 E o 3
* ‘% e 3
e
LK oKz L e T2t
PM_{C]_KK-AARAE__ PM_{C]_CC-ARAAE__
Proceso universal Relevator mecdnico
Farma C
H F1
e loggl
: 0 L1
I ! normalmente abierte
H G i
woltios + E j E..'S,l\n
Tl
I H1 tnarmalmente cermade
carriente el

_{Ch_F_-MAARAE__ FM_[C)_E_-ARAR

Colector abierte

ﬁ—DLZ —
k.. I N
E —{IK2 'J‘ ca

—ide

Relgvadar MO-ARL
Foriria &

PM_[C)_C_-AAAAE__

Mata scarca del Quencharc:

Para b conmulacién e cargas inductivas & sérvicio pikao (bobiras
e relmador, soennides, gt ) con e mievador mecdnice, rekvaror
4 estado sohdo o S opciones o4 silide el cokcior, 52 requars el
ws0 de un Supresee ALC,

T _UAANRB__

GG eonmutada

*  Corronie suminisirada superion 3 un mxma
de 40 md Consuse la nola arferiar acerca dr
b almentaccn.

= Corlpcicuto Eritado a <60 mb,

® 22832 V= |CD) vaitaje de cicuity s,

Gama minima de 100 mé

Fupa mixrma en estaln aagadc de 2 mA
o usar en cangas O

La salida i sanicisina mnergia slictrica,

Ralavador 8¢ estado sblido, Fomma A

= Lse OG-y GCo gara conducic el relewsdor de ¢ 0.5 Aan 20 a 264 V- [CA) carga
#slada slidn externg rezisiiva masima.

= DIN-A-MITE compatitde: * 20VA 1200240 W= {CA) sarick pinta.
- Palo dnico: hasta £ enparsdels o 4 en sarie. = {ptaisiado 5o supresion de contacto.
- 2 polos: hesta 2 en paraklo o 2 en serie. +  Fuga mimima en eslacdo apagacs de 105

IMICTDAMPares.
*  Lasalida no suminisira alimentacidin
= Mo usar en cargas GO
Viea nata sebre el Quenchan;,
Proceso msiversal
4 & 20 mA #n una enlrada méixima de D0 0.
g:;eﬂw D} &n wn wollaj2 da carge minimo

- 3 polos: hesta 2 en sari.

Golecior abierio
= Dsipador de comiznts de salids mixma
de 100 mA
= 30 v= |GCy vamaje de alimenkaciin mixima
= Cuakquar salica O conmutada pusde uzrse
COm Ung terminal comiin
= s una alimemtacian e

pan conlrakr b

.?; n la canga posi a1 posina de .

faal memm,on I arga e al colecior .
akierto y comun a la alimeniaciin negativa,

Wea L meta sbirs el Quenchae,

Raleyador macnich Fomes C.

+  5A4 30V~ (CA} 0 30 V- |CL) carga
rassliva masma.

=« Gargaminima de 20 mA .2 24 V.

=125 WA senvico piloto 3 120240 Ve {CA)L,
258 24 Ve (LA).

= 100,000 pelos an la carga espacificada,

= Lasakda no suministra alimentacian,

= Pam usarse con CA o G

Ve ba nea sobre el Quenchas.

Rebsyador mecknics Fomss A

= 5Aa 0 W~ (CA} 0 30 V= |CC) carge
ragaliva s,

= Cargaminima de 20 m & 24 .

+ 1254A ser."m labo 3 1200240 W= (CA
25 WAE = (CA)L

* 100,000 cclos en la canga acpacificada.

= Lasalda no suminisira enanga edcinea.

= Parausarsa con CA o GC

Waa la ot sobre el Quenchare.

FAelevador ND-ARC Forma A

= 15 Aen 25 3 284 W~ (DA} carga resistiva
nicamense.

Unicamente modelns 1016 DIN,

2,000,000 (e clasificicién de ciclo para
arcuili NO-8AC.

[Escalabia.

La salida suministra almantacén deonsulla
nota ao2rca de @ almentamon mas amiba).
0 puzda usar salidas de wollak y comiznta
simullanzamentz.

.

Teclas y pantallas
16-" controlador DIN PID
Paniaita Superiar:

Em &l Menn de nnnacmnez
mussina el valor prige-

&0, (e Dlrd mMane moestna
el mlm el parimelra en i g
pankala inlesior.

Pantaila de
Guanidy E-n en I Piigima e
Fihraca) estd configurade para
rﬂ:u'nuv indira | gona del

i,

Lucee Indicadoras da usidades

Actividad do sallda;
Los nUmaros [luminedos indican
3 activicad de las salidas 1y 2
Indicader de wnidades de
eniaj
r enciende camn gl contla-
s valres porceniuaes
o cuandn muestn o poto
conirol ded Becle abierts,
Actividad de comunicaciones:

Pantalla Inferior:

Indiga el vakar cel punlo de
ooeticl o S | anengia de
salich durarss [ opesaciin, o

o pardmeiro cuyo valor amm:e
e fa pantalla superice.

Tacla A

Eena tacla ahernarh of modo de
tonciol eniré al valor actual dal #
indicedor C.M (Despormciado,
MAa, AULE) y Manual cuando &l
boltn AM s presiona y se man-
liene presiondde por 3 sequndos.

cOmunic) eon este cnnlmnnnr

Teclas Ariba y Abajo: © &
En al Mend de apsracionss, apstan o

" Teila de avance: &

Tacla Iafinity: © :
! punto de canlrol n @ pantala insrior.
Despeja y ponz an siantio las Funnza a brints o En oeras paginzs, camitia Iz pantall
darns, prEsing fard subirun NGBS g nerior a un vakd supedor o Inferor,
Nheel 0 prasions i manienga duran- Dﬂlﬁmclw Hro.

0 Cambia una sAlecen g2 paramealra,

1e dos segundos para regrasar &
Mend de aoaracionss.

32.' Controlador DIN PID

0635 Expapoonas. todas s feclas de funzian descritas por gl 187 contrafador DN PID 54 aphcan
al 32 conlrolador DIN FI0 también.

FPanlalta derecha:

Indica &l uslor del punio de
control o de W petanca de salida
duranie &l funcionamienta, o el
pardmelro cuyo ualur aparece &0
la pernallz derec

Pantslla iogwierdac

En el Mend de cperaciones,
muesta o vaor de process, de
nlrk MAnera FRestia el valor dal =
peametie an la pantalld izpuieida,

Responder a un mensaje en pantalla (16.° 0 32." DIN)
Un mensae aclivo nrasonard que lx pantalia simplements prasiane la cia Intinito & para

alleme evira |a conbguracion normal y el mensam jzeLiar ka accidn.

acitan an 13 parle supance ¢ izguierda de b BLL ) Ak tja 1
pantala y |AHn| an bz parte inferior o derecha de Rk 1| darmaalia 1

Ia parvalla Su respuesta dependerd del meteap ALE 11 Ertoe an aarms 1
¥ 08 Iz parimairos dé Ja conliguracion dal ton- i 1
irclador. Algunos menzaks, como 6 oA Alnackin,  [Er e J| Eriee enlrada
Indican qua el progesn 52 A5t djeculandn. S [kt 1] Ainaciin

5B DEMArI UN MENs3{e £n @ pantzila derecha o
Infaroe qua pueds ser almrade o siancado (el
come ek J |, simplemanta presions la tecla
Infino p&7a geCutar 1a accion. Para aliminar
Lt~ unmanzajs o silenclar (5 .| wra aarma

Nivlacin
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En el mementa en que |z patencia suba,
wse |a tecla de avance para desplazarse

Menil de

‘Dperaciones

16." 32." controladar DIM PID

of |as riferantes instrurciones que se

[P Ry 2 Pamallzinferioe o derecra
RS Direcritn de zna

\_/

Agarene 5i; hay una salida de procese P _

encuentran an gl mgnu de DOErACinnes. Panlalla Descripeion el namire del pardmerng Ampithud (105 valores pradaterminades ¢ muestran an nagrita)
Para waluer a la pantalla minada, -
&n cuzlquier purita dF| Wani de opera- RUE id-rim;wh —— il equienda s nf [ o Wa
raiciar un aubeajusts. Cuando e active la panl superion o imuienda & inferfcr 5
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Anexo D Hoja técnica Trasmisor de presion MOD. Xa-904.1

TRANSMISOR DE PRESION
PARA APLICACIONES GENERALES

1. DESCRIPCION

Esta serie de transmisores de presion se ha desarrollado para cubrir la mayoria de aplicaciones industriales
en la ingenieria mecanica, hidraulica, neumatica, etc. Son tipicas las destinadas a la medicion continua de
gases, liquidos. ..

El transmisor esta realizado con las técnicas mas novedosas y dispone en su interior de un circuito
conversor de alta calidad. El margen de la tensidn de alimentacién del trasmisor es muy amplio y puede
variar entre 8 y 35 VYdc. sin variar la sefial de salida (véase en las caracteristicas tdcnicas, la maxima
rasistencia de carga).

Esta gama de transmisores se puede adaplar a nusstro programa de refrigeradores para aplicaciones en
altas temperaturas de proceso y a toda la gama de separadores para la industria quimica, alimentaria, etc.
Los materiales que estadn en contacto con el proceso se podran adaptar a las caracteristicas fisicas del
praducto

2. TECNICA UTILIZADA:

El sensor del transmisor de presidon esta realizado con ceramica, siendo |a técnica utilizada la piezoresistiva.
Esta tecnologia estd relacionada con la deformacidn del diafragma, en sl cual estan grabadas cuatro
rasistencias eléctricas formande un puente de Wheastone. Por consiguiente, cualquier deformacién que
tenga el diafragma por efecto de una presién desequilibrara el circuito electrénico que conformara una sefial
de salida proporcional y lineal a la presion que soporta la celula ceramica. Los sensores ceramicos
utilizados estan compensados internamente en temperatura mediante resistencias PTC.

El ampleo da la técnica ceramica en el campo de [os transmisores de presion aporta una excelante fiabilidad
al realizarse |la presion directamente sobre el sensor ceramico. Al no existir ninguna camara de fluido en su
interior {aceite sintético, glicerina, etc., que pueden producir variaciones por efectos de dilatacién) aporta
una alta estabilidad frente a los efectos de la temperatura.

3. ESCALAS DE TRABAJO NORMALIZADAS {en Bar)

[ Rango [ 025 | o050 [ o075 [ 100 [ 160 [ 250 [ 400 [ 600
[Presionrotura | 300 | 300 | 300 [ 300 [ s00 | 120 | 120 | 250
[ Rango [ 100 [ 160 [ 250 | 400 | 600 [ 100 [ 160 [ 250
[Presionrotura | 250 | soo0 [ 120 | 120 [ 250 | =250 | soo | soo

Otros rangos de trabajo y unidades (m.c.a., PSI, Kg/cm®, mmHg, KPa, etc.) bajo demanda, en funcién de los
distintos parametros fisicos de la aplicacidn,

Anexo D. Hoja técnica Trasmisor de presion MOD. Xa-904.1
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4. DATOS TECNICOS

Presiones

Relativas, absolutas y de vacio

Campos de medida

0-0,250 Bar a 0-250 Bar {para presiones relativas)
Presiones de vacio y absolulas bajo demanda

Tipo de sensor

Ceramico

Eror combinado del sensor
{histéresis, linealidad, repetibilidad)

El tipico menor que 0.4 % FE

Resolucién del sensor

0,01 = 0,014 %FE

Tiempo de respuesta

Menor que 1 mseqg.

Tension de aislamiento sensor

2 KV

Materiales en contacto con el proceso

Acero inox. AlSI-904L, cerdmica y el material de la junta

Material de la junta

YITON
{Otros materales bajo demanda: NBR, EFDM, PTFE, etc.)

Material dal cuerpo exterior

Acero inoxidable AISI-316

Conexion a proceso

1/2 BSP (3/8 v 1/4 BSP bajo demanda)

Tipo de proteccidn

IP-65

Serial de salida

Lineal

Tension da alimentacién

Comprendida entra B y 35 Vdc.

Protecciones eléclricas

Dre polaridad y de cortocircuito

Sefial de salida normalizada

4+20 mAdc. a dos hilos
{otras salidas bajo demanda)

Maxima resistencia de carga en 0

Ra = [Ub (Vde.) -8 (Vdc)] / 0,02 Adc.

Conexion electrica

Mediante conector de tres polos Din 43650 ENG0S29 - PGY
Bajo demanda salida con cable

Temperatura

De proceso -5 a +90 °C
Ambiente -5 a +80 *C

Dimensiones del transmisor

Véanse planos

Peso

=250 gramos (con ¢caja de embalaje e instrucciones)

Conformidad CE

2. DIMENSIONES {en mm.)

5.1 Rosca a proceso

efe 23 E b
T — 7
1

3 H 1
i |

5.1Dimension del cuerpo

43

’—r =

§. CONEXIONADO

6.1 Con una fuente de alimentacion

— - .
420 mAde, T

[irE"B5P

Fa~34E
Fuanta Ga al imenTocion
6.2 Con relés amplificadores

efc 23 E : ii & A
¥ 1
15 | i

3/8"BSP

12 B5P

5 A 420 ke
- T
T
lI:;- - J-
[2a-za81

[ R Eg—————y Reles adiciandirs

6.3 Con un instrumento de lectura

-8 |+.¢.

nstremento de ctura FE-32

—
Red
2

Vargdn: 0505

Comercial de Valvulas y Accesorios, 5.A.

Paol. Ind. Polizur, CL/ Bosc Tancat, 6 - Naves 2y 3
08290 CERDANYOLA DEL VALLES {Barcelona)
SPAIN

waww.jIx-valve.com
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Anexo E Hoja Técnica Mddulos X-Bbee.

XBee®/XBee-PRO® RF Modules

XBee®/XBee-PRO® RF Modules
RF Module Operation

RF Module Configuration
Appendices

Iﬂ_{mnql}bll

Product Manual v1.XEx - 802.15.4 Protocol
For RF Module Part Numbers: XB24-A...-001, XBP24-A,.-001

1EEE® 802.15.4 RF Modules by Digi International

Anexo E. Hoja Técnica Modulos X-Bbee.
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The XBee and XBee-PRO RF Modules are pin-for-pin compatible.

XBeea XBee-PRO XBee & XBee-FRO
{top view) {top view) {side views)
0,299 —a— ——— 1
0T, S8 1 p— _— 0_oz0" et
e ] | io.51mm)
FIN 1w ) a 0.031%  go11ov
a -l ] rl shisld-ca-POR -
:%: PN ap | EIN 1 I Botor siaan Inu_.;am.l V2. 730m }
M § oL L . 20 Lnsee |
I - H — TP
H HI H If:lill_ 1
EIN 10-=|a H —BIN 11 PIN 10-—=|a 'S !T
[=—B-Ese ] | x ! '} *r
‘ {22.00mm} T o1& 1 T
I L p—— | O -BEE" __ o.p7ae 14 CErml
123, Vi) | I (z2.comml 1200
ot —— 0 _FE0" -
(24.33mml

Mounting Considerations

The XBee@®@/XBee-PROE RF Module was designed to mount inte a receptacle (socket) and there-
fere does not require any soldering when mounting it to a board. The XBee Development Kits con-
tain R5-232 and USE interface boards which use two 20-pin receptacles to receive modules.

Figure 1-02. XBee Medule Meounting to an RS-232 Interface Board.

The receptacles used on Digi development boards are manufactured by Century Interconnect.
Several other manufacturers provide comparable mounting solutions; howewver, Digi currently uses
the following receptacles:
=« Through-hole single-row receptacles -
Samtec F/MN: MMS5-110-01-L-5V (or equivalent)
+ Surface-mount double-row receptacles -
Century Interconnect PfN: CPRMSL2Z0-D-0-1 (or aquivalent)

= Surface-mount single-row receptacles -
Samtec P/N: SMM-110-02-SM-S

Anexo E. Tabla 2. Diagrama de conexiones del mdédulo X-Bbee. RF Modules
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XBeg@y X Bee-PROG RF Modudes - 802154 - vl_xEx [2009.09.23]

Specifications

Table 1-01.  Specifications of the XBee®/XBee PRO® RF Modules

Perdormance
IndoorUrban Range Up to 100 7 (30 m) tmn?nnmsn mj, up to 200 A {80 m) Intemational
Outdoor RF line-ofsight Rarge | Up 10300 & (90 m) up o 1 mils (1500 m), up o 2500 (750 m)
Transmit Powar Oulput B3mW [18dBm)*
(saftware selectable) Tmi¥ (0 dBm) 10mW (10 dBam) for Internatianal variant
RF Data Rate 260,000 bps 260,000 bps
Setial Imlerface Data Rate 1200 bips - 250 khps 1200 bps - 250 khps
(saftware selactable) {non-standard baud rales also supparted) (mon-slandard baud rales also supportad)
Racaiver Sensillvity 92 dBm (1% packal error rala) 00 dBm 1% packel erar rate)
Power Retuiramenls
Supgly Voltage 28-34Y 28-54V
250mA (@33 ) (150mA for intemational variant)
Transmit Currant (typical) 48mA {3 3.3V) RPSMA modula only: 340mA (3.3 V) (180m4 for
internatianal wariant}
Ielle / Freseeive Currant (Lypical) S0mA {3 3.3V) SEmA (@ 3.3 V)
Power-down Currant <10 p4 < 10 pA
Genearal
Cperating Fraguency 15M 2.4 GHz I5M 2.4 GHz
Dirnensions 0.960° x 1 047" {2 438em x 2 T erm) 0860 % 1.297" {2 438em x 3. 294 em)
Dparating Tamparalura 40t BE? G (industrial) 40 ey B5° G (incuztrialy
Antenna Options :‘:ﬂm?;; Whip, Chip ar U FL Cannector, RPSMA E;m Whip, Chip or UFL Conneclar, RPSMA
Weatwarking & Security
Suppartad Natwork Topologies Poinl-te-paint, Point-ta-multipaint & Pas-lo-pesr
Mumber of Channels . .
(scftware selectable) 16 Direct Sequence Channels 12 Direct Sequence Channels
Addressing Oplions PAN ID, Channel and Addrasses PAN 10, Channel and Addrasses
Agancy Approvals
United Stales (FCC Parl 15.247) | QUR-XBEE CUR-XBEEPRD
Industry Canada {IC) 42144 XREE 4214A XREERRO
Eutepa {CE) ETAI ETSI (Mac 10 cBrn transeit pewer cutput*
Japan RI01WWOT215214 Efgmgmamm {Max. 10 dBen trangmil power
Auslraila C-Tek C-Tick

* See Appendix A for reglon-specific certification requirements,

Antenna Options: The ranges spacified are typical when using the integrated Whip (1.5 dBi) and Dipole (2.1 dBI) anten-
nas. Tha Chip antenna aption provides advantagas in its form factor, however, it typically yields shorter range than the
Whip and Dlpole antenna optinns when transmitting outdoors For more Information, refer to the "XBee Antennas” Knowl-
edgebase Article [ncated on Digi's Support Web site

Anexo E. Tabla 3. Parametros de configuracion del Modulos X-Bbee. RF Modules
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2. RF Module Operation

Serial Communications

The XBee®,XBee-PROM RF Modules interface to a host davice through a logic-level asynchronous
seral port. Through its serial port, the module can communicate with any Iogic and voltage com-
patible UART; or through a level translator to any serial device (For example: Through a Digi pro-
prietary R$-232 or USB interface board).

UART Data Flow

Devices that have a UART interface can connect directly to the pins of the RF module as shown in
the figure belaw.

Figure 2-01. System Data Flow Diagram in a UART-interfaced environment
(Low-asserted signals distinguished with horizontal line aver signal name.)

CMOS Logic (2.6 - 24Y) I CMOS Logic (2.8 - 34V)
|—‘—| e ,_l_|
Dl {dala i) | Dlidatain}
N j i &

. K XBew JXHea L
Mictoconkialer | o ot outy | Module Module | DO feamouty |
b

Microcontroller

RIS, RIS

> T

Serial Data

Data enters the module UART through the DI pin {pin 3) as an asynchronous serial signal, The sig-
nal should idle high when no data is being transmitted.

Each data byte conslsts of a start bit {low), & data bits (least significant bit first) and a stop bit
(high). The following figure illustrates the serial bit pattern of data passing through the module,

Figure 2-02. UART data packet 0x1F (decimal number "317) as tranamitted through the RF module
Example Data Format is 8N-1 (bits - parity - # of stop bits)

Least Significant Bit {first) l::ﬂ
1 1 1 1 1 o L o

Idle {high ! ' ! ! ' ' | | ' l I
) \g ! ' . ' ' - h h ' h  UART Signal
i ' —

I | oo Coa |

Signal o =
Valtage ' ﬂ T

Start Bit {low) Stap Bax (high}
Timne

Serial communications depend on the two UARTs (the microcontroller's and the RF module's) to be
configured with compatible settings (baud rate, parity, start bits, stop bits, data bits).

The UART baud rate and parity settings on the XBee module can be configured with the BD and SB
commands, respectively. See the command table in Chapter 3 for details.

Anexo E. Tabla 4. Parametros de comunicacion del médulo X-Bbee. RF Modules
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Product data sheet

Characteristics

TWDLCAA1T6DRF
extendable PLC base Twido - 100..240 V AC
supply -9124 V DC -7 O relay

Complamentary

Main

Range of product

Product or companant
typa

Twido
Compact base contrallar

Driscrete VO number 16
Discreta input number a
Driscreta input voltage 24 v
Discrete input voltage DC
type

Discrata output numbar 7 relay

[Us] rated supply volt-
age
Use of slot

100..240 WV AC

Memory carridge or realtime clock cartridge

Data backed up

Integrated connection
type

Intemal RAM lithium 30 days 10 hrs 10 yr

Mon isolated serial link minl DIN Modbus/character
mode masterfslayve RTWWASCI RS485 half duplex

38,4 kbit's
Pawer supply

Sarial link interface adaptor RS232C/RS485

Discrels inpul logic
Input voltage limits

Sink or source
204, 288V

Discrets inpul current

7T mA D2 te 10.8
11 mA 100010 101

Input impedance

Filter time

2100 Qhm 10.0 to 10.1
3400 Ohm 0.2 to 10.2

35 ps + pregrammed filter time for 10.0 to 10.5 at state 1
40 ps + programmed filter time for 10,6 to 10,8 at state 1
45 ps + pregrammed filter time for 10.0 to 10,5 at state O
150 ps + programmed filter time for 10.6 to 0.8 at state Q

Insulation between channel and internal logic 1500 Vrms for 1 minute
Insulation resistancea batween channeal Mone
Minimum load 0.1 may

Contact rasistanca

= 30000 pOhm

Load current

2 A 240 v AC resistive 30 cycfmn relay outputs
2 A 30V DC resistive 30 cyc/mn relay cutputs
2 A 240 ¥ AC inductive 30 cycfmn relay outputs
2 A 30V DC inductive 30 cye/mn ralay outputs

Mechanical durability
Elactrical durability

= 20000000 cycles relay outputs
2 100000 cycles relay oulputs

Curmrent consumption

SmA 5V DOC at state 0
30 mA 5 Y DC at stats 1
40 ma 24 W DC at state 1

V0D connection

Mon-removable screw terminal block

Metwark frequancy EO/ED Hz
Supply voltage limits 35,264V
Metwark frequency limits 4763 Hz
Power supply output current 0.25 A 24V DC sensors
Powar supply inpul current 300 mA
Inrush cumrent =35 A
Protection type Powar protection internal fuse
Fower consumption in VA ZZVAIDDV
31 VA 264 W
= Scinsider i

1 ined herein,

af th

of lhe

anidlar lachrical

The infarmatian provided in lhe documentation conkaing general

This documentation is nat intended as 2 subsstuta foe and is nat to be used for detarmining suitabiity or refiability of these products. for specific user applications,

It & tha duty of any such user or infegralor b parform the appropriata and campleta risk snalysis, evalualion and besting of the products withraspec b the ridevand spaciiic application or use fharacd,

Iaither Schnsadar Elaeine Industrias SAS nof any of its amlistan of subsidanes shal be raaponslbla or liabéa for misw=a of he Intarmalion conlanad hersin,

Anexo F. Hoja Técnica Twido TWDLCAA16DRF
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Insulation resistanca

= 10 MOhm at 500 V', batween supply and earth terminals
= 10 MChm at 500 V, between A0 and earth terminals

Program memary 2000 instructions
Exact time for 1 K instruction 1ms
System overhead 0.5 me

Memory description

Intermal RAM 128 internal bits, no floating, no trigonometrical
Intemal RAM 2000 intemal wards, no floating, no tigonomelrical
Internal RAM B4 timers, no floating, no tigonamatrical

Intermal RAM 128 counters, ne floating, no riganometrical
Intermal RAM double words, no flaating, no trigonometrical

Free slots
Realtime clock

1
Without

Counting input numbar

1 20004 Hz 32 bits
3 5000 Hz 16 bits

Analogue adjustment points

1 peint adjustable from 0., 1023

Marking CE
Status LED 1 LED green PWR
1LED green RUN
1 LED red module error (ERR)
1 LED user pilct light {STAT)
1 LED per channel green 7O status
Pradust waight D.25 kg
Environment
Immunity to microbreaks 10 ms

Dhelactric strength

1500V for 1 minute, betwean supply and earth terminals
1500 ¥ for 1 minute, between VO and earth terminals

Product cerifications CSA
uL

Ambient air temperature for operation 0...55°C

Amblant alr tempearatura for storage -25..70°C

Relative humidity 30...95 % without condensation

IF degrea of protection 1P20

Operating altitude D..2000m

Storage altitude 0. 3000 m

Vibration resistance

D.075 mm 10...57 Hz 35 mm symmetrical DIM rail
1 gn 57...150 Hz 35 mm symmaetrical DIN rail
1.6 mm 2._25 Hz plate or panel with fixing kit
4 gn 25...100 Hz plate or panel with fixing kit

Shock resistance 15gn 11 ms
RoHS EUR conformity date 0630
RoHS EUR status Compliant

Anexo F. Tabla 2. Hoja Técnica del PLC Twido TWDLCAA16DRF
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Anexo G Hoja Tecnica Medidor Multimetro Digital DMK3 Lovato

130 | GB bo08

JLovato
— electric

LOVATO ELECTRIC 5.F.A.

24020 GORLE (BERGAMO) ITALIA
VIA DON E. MAZZA, 12

TEL. 035 4282111

TELEFAX (Mazionzie): 035 4282200
TELEFAY, {Imemationaly: +30 035 4282400
Wb www LeaitoElectric.com

E-mail inlo@LevatoElectric.com

MULTIMETRO DIGITALE

DMK 22 o OMK 52 con
Interfaceia seriale RS-485

ADDENDUM

INTRODUZIONE

Quests & 'addendum dal manuale operativo per |
roultimelri OMK22 e DMIS2 con linerfaceia sariale
RS-4375 iscfata,

Le caratteristiche tecniche relative all'uscita seriale
RS-485 sono elencals nal manuale operativa.

DIGITAL MULTIMETER

DMK 22 and DMK 52 with
R5-435 serial interface

(€

INTRODUCTION

This is the cparalion manual addendurn Tor DRK22
and DMKE2 mullimeters wilh isclaied RS-485 serial
interface,

The technical characteristics for RS-485 interface
ara speciiiad an the operative rmanual.

Anexo G. Hoja Técnica Medidor Multimetro Digital DMK3 Lovato
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INTERFACCIA SERIALE RS-485

I madelli DMK 22 a DMK 52 sono provwisti di una
interfaccia senale R5-485 half duplex oploisolata,
L'imposiarione della pora di comunicazione si
affettua el sabup dal mulimatro ramite aleunl
paramealri dedicati,

IMPOSTAZIONE DEI FARAMETRI

Premare contemporanaamanta il pulsant Ca D par 5
secondi. Sul display 1 appared il paramelro P01
Premere il iaste D sino alla visualizzazione del
parametro P41 indicato nella tabella soticstante.

RS 485 SERIAL INTERFACE

Bicdels DMK22 and DMK 52 have a buill-in opto-
isolated Half duplex RS-485 serial interface.

The communicalion port setting is abtained through
dadicated sabup paramaters, as follows.

PARAMETER SETTING

Prass keys € and D togathar for § seconds. Display
1 will shaw pararmetar P.OA .

Press [ key to move fo parameter P41, shown on
Ehe following table.

TABELLA FARAMETRI FPARAMETERS TAELE
FAR| | Funziones | Range | Default FAR | Function | Range | Default
P41 | Indirizzo 1+ 255 1 P41 | Address 1-255 1
QFF QFF
1200 1200
2400 2400
F.42 | Baud rate 4300 9600 P42 | Baud rate 4300 9600
9600 9600
10200 10200
0 - nessuna parita 0 = Mo parity
P.A3 || Paritd 1 - pana dizpari (] P43 | Parity 1 = Oddd parity []
2 - parmth pari 2 — Even parity
0—AsCI 0—ASCI
P4 | Promcasllo 1_RTU 1 P44 | Probocol 1-RTU 1
0 - ng rispasta aut. 0 - No auts responses
F.45 | Modem 1 — risposta aut. @ F.43 | hModem 1 — auto response o
o 0 — 7 bit . 0 =7 bit
P46 | Bit di dati 1 — B bit 1 P.AE | Data bits i—E bit 1

PROTQCCLLO MODEUSE RTU

Sa i selaziona il pararmetro P14 come protacclla
Modbus® RTL, la strultura del massaqggia di
comunmicazione & cosi costiluiba:

MODBUSH RTU PROTOLOL

i one selects Modbus@® RTU protocol for parameter
P.14 , the communication message has the
folowing struciure:

™ Indirizzn | Funzions Dati CRC T
T2 { & bil) (& bit) (N BB | (16 B | T2
T3 T3

m Address | Funclion Data CRC ™
T2 { B bit) (& bit) {M x B bit) | (16 bit} | T2
T3 T3

= il campo Indinizzo conliene l'indiizzo dello
sirumento slave cui il messaggio viene inwviako,

= # campo Furzione contiene il codice della funziome
che deve essere eseguila dallo slave.

= il carmpa Dall conliene | dali inviali allo slave o
quelli inviati dalle slave come dsposla ad una
domanda.

= il campo CRC consenta sia al master che allo slave
di verificare se ci sono errori di frasmissione.
Questo consante. in caso di disturbo sulla linea di
trasmissiona, di ignorare il messaggio invialo per
evitare problemi sia dal late masier che slave.

= la sequenza T1 T2 T3 comisponde al tempo
duranie il quale non dewono essere scambiali dati sul
bus di comunicazions, par consentire aglh strumentl
collegali & riconoscens la fine di un messaggio ¢
l'inizio del successive. Quests tempo deve essare
pari a 3.5 caratleri.

B mullimedro misura il kempo rascorso fra la ricezione
di un cargttere e il successivo e se quesio tempo
supera quello necessano per trasmetitere 3.5
caratlar, rifarit al baud rate impoestats, || prassimo
caratiera wiena considerato l'inizia di un nuows
messagRio.

= The Address field holds the zerial address of tha
slave destination devica.

=+ Tha Function field holds the cede of the function
that must b2 executed by the slave,

= The Data field comains data sent to the slave or
data received from the slave in response o a query
= Tha CRC figkd allows the mastar and slave
davices 1o chack the massage inlagrily. If a
message has been cormupied by eleclrical noise or
interference, the CRC fgld allows the devices to
raccgnize the armor and thereby 10 ignore the
messaga,

= The T1 T2 T3 sequence comesponds o a lime in
which data must not be exchanged on the
communicaton bus to allow the connected devices
ko recogniza the end of one message and the
baginning of anathar. Thes tima musl be al least 3.6
times ihe Ime required 1o send one character.

The multirmeter measures the time that elapgs from
the recaplion of one character and the following. IF
this time gxceeds the ime recessary b send 3.5
characters al the selecied bawdrate, then the nex
characier will be considered as the first of a new
messana.
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FUNZIONI MODBUSE

Le funzion disponibili sono:

MODEBUSE FUNCTIONS
The available functions are:

04 =Read Input
ragister

Consente la lettura delle
mizura disponibili nel
miLillirmeto.

04 = Read input
ragister

Allows io read the mulimeter

measunzs.

D6 = Prasat slngla
register

Permmetta di modificare i
pararnetri del seiup

D6 = Prasat singla
register

ABcrws 10 2el Ehid Sabugs
pararmeiers

17 = Report slave (D

Permigile & leggers
informaziani relative al

17 = Report slave 1D

Allerwrs 1o read infarrmation
about the multimeter,

multirmedro

Per esempio, se si vuole leggere dal mulimetro con
indirizzo & il walora della 18nsione concatenata
equivalente che si frova alla becazions 16 (10 Hex), il
messaggio da spedire & il seguenie:;

For instance, o read the valwe of the equivalent
phasa-te-phasa vollage, which rasidas al lecation
16 {10 Hex) froem the mulimeter with seral address
03, the message ko send is the following:

[pa ] o4 oo JoF Joo Joz [41 |51 |

[pa ] o4 oo JoF Joo Joz [41 [51 |

Drowe:

08 = indrizzo slave,

04 = funzione di ketiura locazions.

00 OF = indirizzo della locazione diminuibo i
un'unila, conteneta il valore di tensione concatenata
afuivalanla.

00 02 = numero di registri da leggere a parlire
dall'indirizze OF.

4151 = checksum CRC.

La risposta del mullimebrg £ la sequente:

Wheraas:

08 = slave address

04 = Modbusil function ‘Read input regisier’

00 OF = Address of the required register {equivalent
phasa-tlo-phasa voltage) decreased by one

00 32 = Murnber of ragisters ta ba raad bagiming
from address 0DDF

4151 = CRC Chaecksum

The mullimeter answer is the following:

[0&] 04 [04 [00 [00 [00 64 |63 | 64

[0&8] 04 [04 [00 [00 [0 |64 |63 | 64

Drowve:;

05 = indwizzo del mulimetra (Slave DB).

04 = funziona richiasta dal Mastar.

04 = numero di byte inviati dal multimetro,

00 00 40 €4 = walore esedecimale della kensione
concalenata equivalente 100 Y.

63 64 = = checksum CRG.

FUNZIONE 04: READ INFUT REGISTER

La funzione 04 permette di leggers pill grandezze
consecutive in mamaria. Ogni grandezza & definita
come “unsigned long” e quindi occupa 2 reqistri (3
byle). E' possibile leggere fino 8 30 grandezze
consecutive.

L'indirzzo di ciascuna grandezza e' indicato nella
Taballa 2 npartata nalle pagne seguenti. Comea da
slandard Modbus®, l'indrizzo specificato nel
messaggie va diminuits di 1 ispetto a quello effetlivo
riportata nella 1abedla.

Sa l'indirizze rchieste non & comgrass nella 1abella o
il numero di grandezze richieste & maggiore di 30 @
multimetro ritoma un messaggio di emore { vedi
tabella errori).

Richiesta Master;

Indirizzo slave: adh
Funzione Q04h
MSE Indirizzo registro ululy}
LEB Indirizzo registro 0gh
MSEB Mumers registri adh
LEB Mumero registri 0sh
MSE CRC 21h
LEB CRC a7h

Mell'esermpis vengona nchiesli alls slava numera 8, 8
registr conseculivi a parire dallindiizzo 10h,

Quindi vengono lett | registi dall’ 10h al 17h.0
comanda tarmina sempre con il valore di checksum
CRO.

Where:

03 = Mulimeler address [Slave DB)

04 = Funclion requestad by tha mastar

04 = Nurnber of bytes sent by the mullimeter

00 00 0 &4 = Hex value of the equivalent phasa-to-
phase voltage (100 W)

63 64 = CRC checkswem

FUNCTION D4; READ INPUT REGISTER

The Modbus® function 04 allws to read one or
more consacutive measures frorm tha slave
rmermory. Inthis case, each measure is defined as
'unsigned long’, so it has a length of 2 registers (4
byles). It is possible 1o read up o 30 consecutive
IMEASUNes.

The addrass of sach measure is given in Tabla 2
{see following pages). As for Modbus$ standard,
the address in the query message must be
decreased by one from the effective addrass
raporied in the tabla.

I ihe measure address is not included in the table
or ihe number of reguested measures excesds 30
the multireeder will refum an error code (see emor
talbia)

Master query:
Slave address a&h
Funection 04h
MSE address adh
LEB addrass agh
MSE ragister mumber aah
LESB registar numbar aah
MSE CRC 21h
L&B CRC 5Th

In the abowe example slave 08 is requested for B
consecutive registers beginning with address 10h.
Thus, registars from 10h 10 17h will be returned. As
usual, the message ends with the CRC chacksum.
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Rispasta Slave:

Shave responge:

Indirizzo slave OB Slave address OBh
Funzione Oudh Funclion Odh
Murera di byte 10h Byte number 10h
MSE Dato 10h OO M5B ragister 10h a0h
L2B Date 10h OO L3R registar 10h a0h
M3E Dalo 1Th O0h M3B ragister 1Th a0h
LEB Date 17h 00 LSB registar 17h a0h
MSE CRC SEh MSB CRC SEh
L2B CRC B3h LB CRC B3h

La risposta & composta sempre dall'indirzzge dello
slave, dalla funzione richiesta dal Master e dai dati
dai ragistn richiasti. La msposla larming sermpre can il
valgre di checksum CRC.

Il mulimedro formatta le miswre auiomaticamenia con
i coefficienti di k (1000) & M {1000003).

M predocolio in esame le gandszze vengong
trasferite in base allunita elencala nella Tabella 2 &
sonag utte comgaste da 4 byte.

FPer | valori dl power factor, coss, potenze attive
e reattive, qualora i valori siano negativi viene
postoa 1l bit 31,

Par | valorl dl cosg per indicars sa |l valors &
capacitiva o induttiva viena posto
rispeftivamente a 1 o 0 il kit 30.

Se il valore di tensione o corrente sono a zero il
valera dl pawer facter & cozg viene inviate con il
bit29a 1.

FUNZIONE 06: PRESET SINGLE REGISTER

Tale funzione permetie di imgastare | paramabn ded
selup. | paramalri & satup modificati vengono
automaticaments sahvali nella memaria rikenitiva
({EEPROM) e qualora il valore impostaio non rientri
riel walors minimo & massinas della tabelia il
raultimalro rispondard con un massaggio di enmora.
Alresi s& viene richiesio un parametre &d un
indirizzg inesistente verma risposio con un messaggio
di errore. Lindirizzo ed il range valido per i vari
paramalr pud essara trevalo nalla Taballa 3.

Con la funzione 06 e’ inolire possibile eseguire dei
comandi { come il reset dei contaton di energia)
utilizzando gli indinzzi ed i valori riportati nella Tabella
4.

Richiesta Master:

Indirizzo slave DBh
Funzione DEh
MSE Indirizzn ragistro 20h
LEE Indirlzze regestra O1h
M3B Drato o0
LEB Dato 4k
M3E CRC E3h
LEB CRC S4h

Mell'esempio viene richiesto di modifcare il registre 2
(rapporio TA] con il vakare 10 (il walare 10
camispends a 1.0).

Risposta Slave:

La rigposta & wn eco dalla domanda, cloé viena
inviato al mastar lindirizag dal dato da madificare a il
nuovg valore del paramedro,

The response is always composed of the slave
address, the funclion code requested by the master
and the canbants of the requasted registers. The
answer ends with the CRC,

The multireeter automatcally formats the measures
wilh the coalficiant of k (1000} and M (1000000},
The measures transfemed by the pratecol are
expressed in the unil of measure ksted in Table 2,
and they are all 4 byte long.

For powar factor, cosg, activa and reactive
power reading, when the values are negative,
the 31 bit of the value is setto 1.

For cosg values, to indicate capacitive or
inductive, the 30 bilis sat respectively to 1 or
Q.

W woltage or current value is 0, then power Factor
and cosey values are ransmitted with the X bit
sal to 1.

FUMCTION DE: PRESET SINGLE REGISTER

Thés function allows to sat the selup parameters.
Bodified pararmeters are automatically saved In the
non-volalile EEPROM memaory. i he value is notn
the comect range, the mulimeter will answer with an
error message. In the same way, if the parameter
address Is nad recognisad, the mutimater will send
ar erTar respanse.

The sddress and the valid range for each pareameter
are indicated in Table 3.

Wiith funclion 06, some commands (lika the ansngy
melers resel) can be possibly execuied sending the
addresses and the values reported in Table 4.

Master r e
Slave address 0Bh
Function O6h
MSEB register addrass 20h
LEB registar address 01h
MSB data 00h
LEB data Gdh
M3B CRC 53h
LEB CRC Sdh

In the above message, the master wants to set the
ragister 2 (CT ratic] to wabue 10 [ Le. 1.0).

Slave response:

The slave response i an echo o the query, thatis
the slave sands back to the master tha addrass and
the new value of the varable,

Anexo G. Tabla 4. Funcién Preset Protocolo Modbus del DMK3
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FUNZIONE 17: REPORT SLAVE ID
Questa funziona parmatie di antficara il lipa di
slrumenlo.

Richiesta Master.
Indirizze slave DEh
Fumziana 11h
MSBE CRC Cih
LB CRC 7Ch

Rispasta Slawe:
Indirizzo slawve DEh
Funziana 11h
Murnero byte 04h
Dat 1 20h
Date 2 00On
Data 3 1Eh
Dato 4 aih
M3E CRC ABh
LEB CRC SEh

I Data1 ragpresenta il modello del multimetra,
rmentre i| Daka? la revisione del software.
Il Dat 3 e 4 rapprazentano d chacksum.

TABELLA ERRORI
Nella seguente tabella vengono riportat i codica di
arrore Inviali dallo slave al master.

a1 Furziome non valida

02 Indirizzo registro illegale

03 Valare del parametro di satup fuori range
04 Farmala variabile non valida

FUNZIONE 17: REPORT SLAVE ID
Thes funclion allows te identify tha instrumeant type.

Master query.
Slave address DEh
Function 11h
MSE CRC CEh
LB CRC TCh

Slave response:
Slave address DBh
Function 11h
Byte number 0dh
Data 1 20h
Data 2 00h
Diata 3 1Eh
Data 4 Bih
M3B CRC A8h
LSB CRC 5Sh

Dalal represents the multimeter fype while data2
holds the softwara revision.
Data 3 and 4 reprazents chacksum data,

ERROR TAELE
The following tatle shows the ermor codes that the
slava ralums in case of mvabd querias.

i} Irwvalid furctian

02 Invalid regisier address

IK] Pararmeter value out of bounds

04 Irwvalid wariable format

Anexo G. Tabla 5. Codigo CRC
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Anexo H Registro de localidades de memoria del medidor DMK3 Lovato

TABELLA 2: TABLE 2:
MISURE FORNITE DAL PROTOCOLLO DI COMUNNICAZIQONE MEASURES SUPPLIED BY SERIAL COMMUNICATION PROTOCCOL
INDIRIZZO | | WORDS | MISURA MEASURE _ UNITA' __ FORMATO |
3 ADDRESS FORMAT

1 02k 2 Tenslone di fase L1 L1 Phaze voltage W Unsigned kong
2 D4k 2 Tensione di fase L2 L2 Phase voltage v Unsigned koag
3 1, 2 Tensione di fase L3 L3 Phasa voltage v Unsignead kong
4 DBh Z Tensione di fase equivalenie Tolal phase volage v Unsigned long
5 Dah 2 Tensione concatenata L1-12 L1-L2 phase-to-phase valage v Unsigned keag
[ Deh 2 Tensione concatenata L2173 L2-L3 phasa-lo-phasa wolage W Unsigned long
T Oeh 2 Tensione concatenata L3111 L3.L1 phase-to-phase wolage v Unsigned long
B 10h K Tensione di linea equivalenie Equivalent line voltage v Unsigned long
o 12h 2 Comente di fase L1 L1 Phasea current ALDD Unsigred long
10 14h 2 Corrente di fase L2 L2 Phase current A1100 Unsigned long
11 16k 2 Corrente di fass L3 L3 Phase currant A1DD Unesigned kong
12 1Bh 2 Comente equivalents Equivalant current & A1DD Unsigned long
13 18h 2 Patenza attiva equivalente Tolal active power W Unsignead long
14 1Ch 3 Patenza reattiva equivalente Tolal reactive power Var Unsignad long
15 1Eh 2 Potenza apparants equivalents Todal apparent power VA Unsigned long
16 - - - - -
17 22h 2 Enargia attiva irnportala Activa enargy (impor) Wh* 100 Unsigned long
18 - - - . -
14 26h 2 Energia reattiva impartata Reactive energy (import) Warh * 100 Unsigred kong
20 . - - - - -
P2 24h 2 Patenza altva di fase L1 L1 Phase aclive powar W Unsigned long
22 2Ch 2 Patenza attiva di fase L2 L2 Phaza active powar W Unsignead kong
23 2Eh 2 Patenza attiva di fase L3 L3 Phase active power W Unsigned long
24 30h 2 Patenza reattiva difase L1 L1 Phase reactive power Var Unsigned long
25 3zh 3 Potenza resttiva di fase L2 LZ Phase reactive power Var Unsigned long
26 34h 2 Potenza reattiva difasa L3 L3 Phase reactive power Var Unsigned kong
27 36h 2 Patenza apparente di fase L1 L1 apparent power VA Unsigned kong
28 38h 2 Patenza apparente di fase L2 L2 apparent power VA Unsigned long
29 38h 2 Patenza apparente di fase L3 L3 apparent power VA Unsigned kong
0 iCh 2 Fathore di polerga L1 L1 Power facior Unsigred kong
ElLl 3Eh 2 Faltora di potenza L2 L2 Power factor Unsigned kag
32 Abh 2 Fallora di potanza L3 L3 Pawer factor Unsigned long
33 42h - - - = -
4 44h - - -
335 4Bh - - - - -
EL 4Bh 2 Frequenza Frequency Hz ! 10 Unsigned kg
EL dah - - - - -
38 4Ch - - - - -
39 4Eh - - -
40 5Dh - B - - -
41 52h - - - - -
L ¥ Bdh = - - = -
43 56h - B - . B
4 5Bh - -
45 SAh - - - - -
46 5Ch - - - _ _
47 5Eh - - - - -
43 Ebh - - - - -
49 52h - B
50 Bdh - - - - -
51 EEh - - - - -
52 EBh = - = = -

O Dwasla misure non vengano visuakizzate sul dizplay dal multimetro © These maasuras ara nod viewed on the mullimater displays.

Conbrua Conlinued
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TABLE 2 (continuatiogn}

INDIRIZZO MEASURE UNITA' FORMATO
ADDRESS UNIT FORMAT
53 6AR . - . . .
54 BCh - - - - -
55 GEh - - - - -
56 Toh - - - - -
57 T2h - - - - -
38 T4h - - - -
59 TEh - - - - -
60 TBh - - - - -
61 TAh - - - - -
62 TCh - - - - -
63 7VEh - - - -
64 BOh - - - - -
65 Bzh - - - - -
(1] Bdh 2 High Tensione di fase L1 High L1 Phase woltage W Unsigned kag
67 EBh 2 High Tanzione di fasa L2 High L2 Phase woitage W Unsigned kong
L] Bgh 2 High Tensione di fass L3 High L3 Phase woltage W Unsigned long
69 SAh 2 High Corrente di fase L1 High L1 Phase current A1100 Unsigred long
70 8Ch z High Corrente di fase L2 High L2 Phase current EYRD Unsigned kong
I 4Eh 2 High Caorrenle difasa L3 High L2 Phase current AL 100 Unsigned kng
72 S0h 2 High polanza atliva iolale importala High latal aclive powear (impoart) w Unsigned long
T3 92h - - - - -
T4 84h 2 High polenza reatiiva totale importata High total reactive power (import) War Unsigned long
TS BGh - - - - -
[ SEh 2 High polenza apparenie tolale High total apparent powes VA Unsigned long
77 SAh 2 Low Tensione di fasa L1 Low L1 Phase woltage W Unsigned long
T4 9Ch 2 Low Tensione di fasa L2 Low L2 Phase witage v Unsigned loag
79 9Eh 2 Low Tensione di fase L3 Low L3 Phase woliage W Unsigned long
a0 Alh 2 Low Comente di fase L1 Low L1 current AIDD Unsigred long
a AZh 2 Low Correnie di fase L2 Low LZ current Ad00 Unsigned long
a2 Adh 2 Low Corranle di fase L3 Low L3 currant Ad1DD Unsigned long
a3 Ath 2 Law polanza atiiva totale imporata Law tatal active powar (impart) W Unzsigned long
a4 Al - - -
a5 Abh 2 Low poienza reatliva totale importata Low total reactive power (import) War Unsignead long
a5 ACh - - = - -
ar AEh 2 Law polenza apparenia bolale Low lokal agparanl power VA Unsigned lkng
L] Bih 2 Max corrente di fase L1 Max L1 currant € AT10D Unsignad leng
a3 Blh 2 Max comente di fase L2 € Max L2 current € A110D Unsigned long
a0 Bah 2 Max corente di fase L3 O Max L3 current @ AIDD Unsignad long
0] B&h Z Max potenza altive tolale € Max iolal active power @ w Unsigned long
92 Bih - - - - -
a3 BAh - - - - -
94 BCh - - -
a5 BEh - - - - -
5 Cith - - - - -
a7 Coh B . B _ B
98 Cdh . - . - .
L] Cth - - - -
100 coh . - B - B
m CAh - - - - -
102 CCh - - - - -
103 CEh - - - - -
104 Dih - - - - -
105 Dh - - - - -
106 Didh - - - - -
—wlectric Document ref. AHIT2023A0202.doc 3082008 F. 11/15
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TABLE 2 {continuation}

| Nr. INDIRIZZO | WORDS | MISURA UNITA' FORMATO
. ADDRESS UNIT FORMAT
215 1AEh - - -
216 1B0h - - - - -
217 1BZh - - - - -
Fa k] 1B4h - - - - -
219 1B6h - - - - -
220 1B&h - - - -
F+] 1BAh - - - - -
22Xz 1BCh - - - - -
223 1BEh - - - - -
4 1C0h - - - - -
225 1Ckh - - - -
226 1C4h - - - - -
2T 1C6h - - - - -
228 1Ceh - - - - -
sl 1CAh - - - = -
230 1CCh - - - - -
21 1CEh - - - -
232 100h - - - - -
233 102h - . _ _ _
234 1Ddh 2 Corrente inlagrata L1 & Currant demand L1 €0 AL100 Unsigned long
215 106k 2 Corente integrata L2 & Cisrent demand L2 €0 A0D Unsigned kong
236 108h z Comente infegrata L3 @ Curent demand L3 € AT10D Unsigned long
237 10Ah 2 Palenza alfiva integrata totale @ Total active power demand O W Unsigned long
238 10Ch - N - - -
219 200k 2 Shilanciamanto & lansons O ‘Waltage unbalance & % Unsigned long
240 202h 2 Shilanciameanta correntl @ Cusrent unbalance O % Unsigned kong
TABELLA 3: TAELE 3:
PARAMETRI DI SETUP SETUP PARAMETERS

INDIRIZZO ||| WORDS| | MISURA | | MEASURE | FORMATD
ADDRESS FORMAT
1 2002h 1 Rapparto rasformalora TA estems | Extarnal CT transformer ratio 1.0 20000 1 Unsigned inlagar
2 2004h 1 Media per calcolo valor in average | Average value 2 a0 V] Unsigred intsger
3 2006h 1 Sistema di collegamenio System connection 1 3 ] Unsigned integer
4 2008h 1 Acquisizione Frequenza Frequency acquisition a 2z ] Unsigned integer
5 200Ah 1 Presel misura display 1-2-3 Display 1-2-3 measure preset 1 9 1 Unsigned inleger
L] 200Ch 1 Prasat misura display 4 Display 4 maasura praset 1 L] 1 Unsigned inlager
T 200Eh 1 Ritardo di presat Praset time delay OFF 250 1) Unsigred integer
1 2010h 1 Tempo diintegrazione valon ma Max value integration time 1 G0 ] Unsigned integer
2 2012h 1 Indirizzo porta seriale Serial address 1 248 o Unsigred integer
22 201dh 1 Baud rate porla seriale Baud rate 1 5 0 Unsigned inleger
Fx) 20i6h 1 Parila' porla senala Parity a 4 1] Unsigned inlager
24 2018h 1 Pratocolo Pratecol 1] 1 1 Unsigned Intager
23 201Ah 1 Risposta automatica madem Modem auto response 0 1 o Unsigred integer
26 201Ch 1 Bit di dati Diata bits a 2 ] Ursigned integer
TABELLA 4: TABLE 4:
COMANDI COMMANDS
Nr. ||| INDIRIZZO | | WORDS | COMANDO | COMMAND | VALORE |||  FORMATO |
e, ADDRESS VAaLUE FORMAT
Azzera contalon enengie Clears enengy meters 1
1 24000 1 Azzera valor funzione HIGH Clears HIGH function values 2 Unsigned integer
Azzara valar funzione LOW Clears LOW function values 3
Azrara valor funzione MAX Clears MAX funclion values 4
2 2404h 1 Fesetta multimedro Fesets mulimeter 1 Unsigred integes
3 240Gh 1 Salva parametri in EEFROM Save parameiers into EEPROM 1 Unsigned infeger
4 2502h 1 Paramabd defaull Defaul parametars 1 Unsigned inleger
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SCHEMI DI COLLEGAMENTO - WIRING DIAGRAMS
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Order code Description W fkal
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PC- v AS-232/R 5485 converfer dnive connection cable, 1.8 melers fong
{1) | Canverlitara da 1avaka R5232/R5-4E5 aptoesclata, 32400 Baud-rale may, gestiona auomatica o manuale dala linea di TRAZMIT, alimentazone 220...240Vac
+10% Disponibile versiane 110.,.1200AC a richiesta) ,
AS-2T2R56S ople-isoialed comvearter diive, 20400 Bavd-rale max. awlamealic or manoal TRAMSUTT foa supenvison, Z20... 240040 10% supply {posatie
10, TAOVAC o reguesd),
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Anexo | Esquema de conexiones Trasmisor - Receptor X-Bee
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AnexoJ Diagrama de Conexiones Multimetro digital DMK3
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SCHEMI DI INSERZIONE DMK 21-22

3100041

WIRING DIAGRAMS DMK 21-22

SCHEMAS DE CABLAGE DMK 21-22
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—slactric
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Anexo K. Manual de Operacion del Sistema HMI

PROYECTO DE TESIS: “DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA HMIL
0 UTILIZANDO DISPOSITIVOS DE
DIFERENTES TECNOLOGIAS Y
v Bt O Sifiopes s | COMUNICACIONES INALAMBRICAS PARA
" | LA SUPERVISION Y CONTROL EN TIEMPO
REAL DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA
g Aanontie “CATAZACON” DEL CANTON PANGUA
PERTENECIENTE A LA EMPRESA
ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI
ELEPCO S.A.»
Doe. N%: 1 INSTRUCTIVO PARA EL MANEJO DEL
SOFTWARE LABVIEW PARA LA CENTRAL Pagina 2 de 10
DE GENERACION DE CATAZACON
Rev. Original por Revisado por Aprobado: Fecha
NO
A DAVID UGSHA ING. WILSON TRAVEZ | ING. WILSON TRAVEZ
LUIS UGSHA ING. MIGUEL LUCIO | ING. MIGUEL LUCIO
EGRE:'E??: DE DIRECTOR
LATACUNA CODIRECTOR CODIRECTOR
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PROYECTO DE TESIS: “DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA HMI
0 UTILIZANDO DISPOSITIVOS DE
DIFERENTES TECNOLOGIAS Y
COMUNICACIONES INALAMBRICAS PARA
LA SUPERVISION Y CONTROL EN TIEMPO
REAL DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA
“CATAZACON” DEL CANTON PANGUA
PERTENECIENTE A LA EMPRESA
ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI
ELEPCO S.A.”

Empresa Electrica Provincial Colopaxi S.A.

Doc. N 1 INSTRUCTIVO PARA EL MANEJO DEL

SOFTWARE LABVIEW PARA LA CENTRAL
DE GENERACION DE CATAZACON

Pagina 2 de 10

CONTENIDO

120 3 0 L 10 o S S

5.0 FROCEDIMIENTOS DE MANEJD DE SOFTWARE ...

L

L

Lh
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PROYECTO DE TESIS: “DISENO E

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA HMI

O UTILIZANDO DISPOSITIVOS DE

DIFERENTES TECNOLOGIAS Y

COMUNICACIONES INALAMBRICAS PARA

LA SUPERVISION Y CONTROL EN TIEMPO

REAL DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA

Crarn anotle “CATAZACON” DEL CANTON PANGUA

PERTENECIENTE A LA EMPRESA
ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI
ELEPCO S.A.”

Empresa Electrica Provincial Gotopaxi S.A.

Doc. N*: 1

INSTRUCTIVO PARA EL MANEJO DEL
SOFTWARE LABVIEW PARA LA CENTRAL Pigina 2 de 10
DE GENERACION DE CATAZACON

1 ALCANCE

El propésito de este procedimiento es establecer los métodos para el manejo adecuado de

software instalado para la monitorizacion de los pardmetros eléctricos de generacion, asi como

también de los parametros de temperatura de los generadores
2 DEFINICIONES

EMPRESA: ELEPCO S.A.

ELABORADO: DAVID UGSHA.

LUIS UGSHA.

CASA DE MAQUINAS: CENTRO DE GENERACION DE ENERGIA EN MEDIA Y

BAJA TENSION

CCM: CENTRO DE CONTROL DE GENERADORES

Anexo K1. Manual de Operacion del Sistema HMI
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PROYECTO DE TESIS: “DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA HMI
0 UTILIZANDO DISPOSITIVOS DE
DIFERENTES TECNOLOGIAS Y
COMUNICACIONES INALAMBRICAS PARA

Empresa Electrica Provincial Gotopaxi $.A.

O LA SUPERVISION Y CONTROL EN TIEMPO
REAL DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA
i Aanoae “CATAZACON” DEL CANTON PANGUA

PERTENECIENTE A LA EMPRESA
ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI
ELEPCO S.A.”

Doc. N 1 INSTRUCTIVO PARA EL MANEJO DEL

SOFTWARE LABVIEW PARA LA CENTRAL Pagina 2 de 10
DE GENERACION DE CATAZACON

3 REFERENCIAS
e  Socializar el presente documento con el personal de operacién o de mantenimiento de la

central de CATAZACON.

4  RESPONSABILIDADES

a.  Este procedimiento debera iniciarse por los operadores de la central CATAZACON.

b.  El departamento de mantenimiento sera responsable de supervisar todas las actividades requeridas
conforme al presente procedimiento.

c.  El ente elaborador del instructivo de manejo del software debera proporcionar la mano de obra,
herramientas e informacion acerca del software, asi mismo, seran responsable de la inspeccién del
uso Yy los registros que de ella se deriven.

d.  El software se instalara en el ordenador que se encuentra en el CCM.

e.  Cualquier desviacion de los criterios que se indican en la especificacion se notificaran para su

solucién antes de la instalacion.
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coens ELEPCO S.A, COMUNICACIONES INALAMBRICAS PARA
mpress Bociren Frovincnt Ciopa 8.4

PROYECTO DE TESIS: “DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA HMIL

O UTILIZANDO DISPOSITIVOS DE

DIFERENTES TECNOLOGIAS Y

O LA SUPERVISION Y CONTROL EN TIEMPO
REAL DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA
Sl “CATAZACON” DEL CANTON PANGUA

PERTENECIENTE A LA EMPRESA
ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI
ELEPCO S.A.”

Doc. N%: 1 INSTRUCTIVO PARA EL MANEJO DEL

SOFTWARE LABVIEW PARA LA CENTRAL Pagina 2 de 10
DE GENERACION DE CATAZACON

a)

b)
)
d)

PROCEDIMIENTO

Socializar el presente documento con el personal de operacion o de mantenimiento de la
central de CATAZACON.

Encender el ordenador.
Verificar que el TOP SERVER se encuentre encendido y debidamente operando

Identificar el icono "PRINCIPAL’’ que se encuentra ubicado en la pantalla del ordenador.

ICONO
PRINCIPAL

PRINCIPAL vi
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e) Una vez identificado abrir el software, y se desplegara una pantalla como se muestra

continuacion.

P -
Ele Gt Yen Broject Qpente ook Window Bep
3/2®[n)

PANTALLA
PRINCIPAL

m m GENERACION DATOS DE OPERACION o

| HERCOSA

e Db ligis 84 8

f.  Ubicar la pestafia “INGRESO” ingresar el nombre y contrasefia:

g. una vez ingresado correctamente se procede a acceder a cualquier parametro que se

encuentra en la pantalla principal como son:

TEMPERATURA m m DATOS DE OPERACION
n -

<

nj]” INGRESO CERRAR SECION
:
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h. Enelicono TEMPERATURA nos indicara los valores de temperatura de los dos
generadores que existen el a central CATAZACON.
a. En el mend barra de herramientas ubicar el puntero en
COMUNICACION y luego dar un clic en INICIAR.

Archivo  Comuricscdn | Configuacin  Visusizar Ayuds

@ nicis Ciriel
2 :

[} Buscw Estaciones  ClrivF

c Status » iim
~

i. Sedesplegara la siguiente pantalla y dar un clic el BUSCAR.

Antes de locali tenge cereze de qua
B almismo ndmerode

Locanzar

Dissccide (011 Trdaox Cerrer

Buscar Busc lodos

Instrumento
No encontiado
Daecién
Madelz:

Dessiincisn Aberse deserpeiin

j.  Sedesplegara la siguiente pantalla con las temperaturas de los seis controladores
de temperatura.

—— Estaciéne MT-543RJ

oo I evperaTura o ot u& Alss
emp Contro 22(°C) OUT1 OuT2 OUT3 BuUzZZ i ra

2 Etapa o @ & ©

L=
[(
Status: EAENRERSITERNENTTE] Alarmas = AVirtual 52

Min (°C; 21 Max(°C) 27 Buzzer @ 1 - Sensor desconectado

3° Etapa Alarma extra rango @2 - Alarma del Buzzer
— ()3 - Alarma de |a 2° etapa
starvc IR vinmo. 99 )

SENSOR
Temp Control 25 (°C) Maximo 300 (°C) PT-100 s Parametros

= Catastrados: 6

Unidad en realce: Estacion 6 -| EnOperacién: 0 & Historial 7 Agenda @ Interrumpir
Mantenimiento: 1

MT-543R4 st
Direc Descripecion Temp Outl Out2 Out3 Buzz Alarmas 1° etapa Point 1 2% Etapa 37 Etapa Buzzer
002 Estacion 2 26 Desc Con Desc Desc --3 Refrigeracion 60 Alarma extra rango  Refrigeracion  Alarma extra rango |
003 Estacion 3 27 Desc Desc Desc Desc --- Refrigeracion 65 Alarma extra rango Refrigeracion Alarma extra rango
004  Estacion 4 47 Desc Desc Desc Desc --- on 23 C on c 6n  Alarma extra rango
nns. Fataridn 5 4R Dasr NDess Can . Deaas - -3 Calafarcifin 22 Alarma svtra rannn  Rafrinaracian  Alarma svtra rannn
Espacio ibre en (C:) : 30.06 GB lamano de la base de datos: .24 MB
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k. Enelicono NIVEL nos mostrara el nivel de agua del tanque de presién, cabe resaltar
que el nivel critico del tanque es cuando se encuentra en un nivel bajo el cual puede
causar una disminucion de presién para las turbinas, por este motivo se realizé un

sistema de alarma el cual permite saber si en nivel ha disminuido.

| —p- 4I_\ﬂ

Tanque de
presion

| SR

I.  En el icono GENERACION indica los valores de voltajes, corrientes, potencia de
los generadores G1 Y G2 de la central CATAZACON.

Datos de
generacion
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m. En el icono DATOS DE GENERACION

indica los valores de voltajes,

corrientes, potencia de los generadores G1 Y G2 de la central CATAZACON en

una pantalla donde se puede seleccionar el tipo de archivo en donde se guarda los

datos.

BATOT3
BAVNL3
B3|

Guardar en

&5
Sitios recientes

Escritorio

o=

Bibliotecas
A
Equipo

Red

27,

WT-G1 | VINT-G11-G2 | R-G2

T

(207,00 [54800 (56800 |

guardados

& Decolcal €) - 0@

Nombre Fecha de modifica.. Tipo  *
)i Temp 2/11/201211:15 Carpeta

J. Usuarios 06/11/201213:39 Carpeta

4. WILXE-VI0.EXE 06/11/20128:32 Carpeta

1. Windows 18/10/2013 6:55 Carpeta

= anita escu0l7,jpg 20/09/20132249  Imagen.
_bemwlS.log 11/11/201216:09 Docume

L chid 18/06/201318:29  Archivo| |
| Cookies 19/11/20131:59 Archivo

|| datos de generacion.tt 21/11/201318:08 Docume|
) datos de generacionxls 2/11/20131808  Hoja de |=
| )enp 19042012612 Archivo |
| extensions.sqlite 27/06/2013 20:11 Archivo

1 Intouch.ini (Tipo: Archive SQUITE 12030013 7:19 Op(I‘Oﬂ!‘
[Bluserjs Tamaio: 0 bytes 22340 Archivo =
0 Fecha de modificacion: 27/06/2013 20:11 §
Nombre: | v OK
Tipo: (A Fies ) v] [ Cancelr |

-

extension .txty de igual forma

Los datos se guardan en

en .xls, esto permite tener un
respaldo mayor de la base de
datos.

los

7

Dado doble se abre

archivos.

\.

Anexo K. Manual de Operacion del Sistema HMI

193




\[ Archivo Edicion Formato Ver Ayuda
Fecl Hora NT-G1 I1-Gl Gl 1-G 2-G 3-G. WT-G. I 2-GT
/11/201: ,000 3 g » ,00( 47,000 548,000 568, 407, 47,
/11/201. ,000 3 ) + 400 47,000 548,000 568, 407, 47,/
/11/201 ,000 B i i ! 247,000 548,000 568, 407, 47,
/11/201: ,000 ) ) ) , 00 247,000 548, 568, 407,000 247,
/11/201: ,000 B 8 8 ,00( 47,000 548,000 568, 407,000 247,
/11/201: ,000 B i ) ! 47,000 548,000 568, 407,000 247,
/11/201 ,000 8 i ) ,00( 47, 48, 568, 407,000 247,
//’ //;g{ 3 g 3 3 3 | 47, 48, g ggg " 47,
/ 8 " g " ! 47, 48, ! 407, 47,/
/117201 1000 0, : : B 471009 3451000 s68. AOTi000 T guardados
/i1/301 1000 0.000 0.000 0,000 0,000 247,000 348,000 35, 407.00 347,000 34 ;
/117201 ; : : ! ¢ 47,000 548,000 568, 4071000 247,000 5489 en archivo
/11/201 ,000 ) ) 3 g 47, 548,000 568, 407,000 247, 48,000 56!
/11/201. ,000 3 g ) . 47,000 548,000 568, 407, 47, 48,000
/11/201 ,000 3 ) ! o 47,1 48,000 568, 407, 47 ! 48,000
/11/201 ,000 ! X N X 47,1 48,000 568, 407, 47, 48,000
/11/201 ,000 8 8 B g 247, 48,000 568, 407, 47, 48,000
/11/201 8 ,000 ,000 i N 47,000 548, 568, 407, 47, 48,000
/11/201 , 1000 1000 . y 47, 48, 568, i 47, 48,
/11/201. y , . . , 47, 48, 568, i 47, 48,
/11/201: B 8 » g ! 47, 48, 568, " 47, 48,
3/11/201 g g g g o 47, 48, 568, " 47, 48,
3/11/201. 3 3 g 3 g 47, 48, 568, " 47, 48,
3/11/201. 3 3 8 3 3 47, 48, 568, ) 47, 48,
3/11/201. 3 3 g ) ., 47, 48, 568, i 47, 48,
3/11/201. 3 3 " g 3 47, 48,1 568, " 47, 48,1
3/11/201. 5 H o M 51 47, 48, 568, 407, 47, 48,
3/11/201. B B 3 i ! 47, 48, 568, 407, 47, 48,
3/11/201: B B i ) g 244,000 552, 572, 405, 44, 52,
3/11/201. ,000 ) 8 i ! 48, 552,000 572, 405,000 248, 552,
3/11/201. ,000 i i i 100 48, 552, 572, 405,000 248, 552, 572,000 535,000 4(
] e T TR T T . it 3o
inco | Isetsr  Ducodepigine  Fémulas  Datos  Rewar  Vista  Complementos @ o @
N h A = w@) e oot E  [J) Ieemc A7 @
Ty NEFr- B A lEEN L B (b iiaresd S RS TOTNS | Qsomareytar selecaionae-
AL - S| Fecha -
A 8 < ) E 3 G Cl 1 1 x L ™ N o » R
: o WL NGl GG Gl WGl NI G G (B WISl VMGT OGT  mQr e weer
2 BT aase . o o o S ) R S~ AN BN ™S R 1\ M)
3w uisa o o o o o s s s w0 s s m s
o s . H o o 0w s sw  m e ws ws m
s w2 o o o o o aw s s om0 s s s
& wuyns  iess o o o o 0w s s s 0w s s
3 s wva . o o o o w s s owm w0 s
8w 2w o o ° o o 20 sas ses P @ 0 s ses Datos
o i nis o o o o 0w s s owm w0 w
© o uis o o o o o s s om w0 w s
i mvms wis® o 0 o oo w s om0 guardados
[Ty o o o o o a0 s s wm w0 m s
1 e isoess o H o o 0w s m wms m w  wm m :
1 s oo o o o o o m moms w w wm m en archivo
i s o o o o o o s s s s w s o,
1 e e . o o o o s s w ms  m m  m ls
B s 110k o o o o o m s m s w1 s m B
1 oyiwaos  iroess . o o o o o o s o o o o o o
1) e o o o o o o o o o o o o o o o 3
o e o o . o o o o . . o o o o o o o
u s s o o o o o o o o o o o o o o o
2 wayms s . H o o o o . . o o o o o o o
3 wwas e o o o o o o . o o o o o o o o
2wy s o o o o o o o . o o o o o o o
3 e e . o o o o o . . o o o o o o o
T o o o o o o o H o o o o o o o
2 s e . H o o o o . . o o o o o o o
# s i o o o o o o o o o o o o o o o
FT e

En el icono

CERRAR
operadores puedan acceder.

SECION sirve como una restriccién para que solo los

En el icono STOP permite apagar al programa.

En caso de una repentina perdida de energia el cual pudiere apagar al ordenador se

procede a inicializar de nuevo siguiendo los pasos anteriores.
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