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PROLOGO

El presente proyecto de tesis de grado “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA HMI-SCADA PARA EL SIMULADOR DE COMBUSTIBLE DEL AVION
T-33A DEL INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO DE LA
FUERZA AEREA ECUATORIANA” tiene como objetivo central disefiar e
implementar un Sistema HMI-SCADA, apoyado de la plataforma de programacion
InTouch, de un PLC Simatic S7-200 y de un protocolo adecuado de
comunicacion, ademas parte de conocer el funcionamiento y posibles fallas en la

operacion del sistema de combustible de las aeronaves (T-33A).

Este trabajo practico brindara alternativas de solucibn a los problemas
encontrados en el sistema de combustible de estos aviones. Este planteamiento
surge como necesidad de concientizacion y preocupacion que presenta el
personal del ITSA, ademas de querer tener una informacion acerca de lo que

sucede en realidad y con datos actualizados de estos aviones.

Con la realizacion del presente proyecto de tesis se utilizan las herramientas
modernas de Instrumentacion virtual apoyadas de teorias de control para
desarrollar un sistema de supervision, control y adquisicion de datos, con lo que el
simulador recuperaria su poder de instruccion, colaborando asi con el proceso de
aprendizaje de todo el personal militar y civil que se instruye en el ITSA. El HMI
del sistema, implementado en InTouch, proporcionara datos especificos de
llenado y vaciado de los tanques, asi como se podra visualizar en las pantallas

graficas el funcionamiento del sistema de combustible en tiempo real.
En el Capitulo |, se realiza INTRODUCCION AL SIMULADOR DE SISTEMA DE

COMBUSTIBLE DEL AVION T-33A, ademas se detalla sus caracteristicas

generales, partes constitutivas y funcionamiento del sistema de Combustible.
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El Capitulo II, contiene conceptos muy detallados acerca de Sistemas SCADA, de
interfase Hombre-Maquina (HMI), del Controlador Légico Programable Simatic
S7-200 (CPU 224, AC/DC/RLY), de los protocolos de comunicacion
(principalmente del PC/PPI), del software de programacion InTouch, de la
programacién del PLC en el programa Step 7-Micro/Win y de los I/O Server

utilizados para la comunicacion entre PLC e InTouch.

En el Capitulo Ill, se detalla todos los pasos seguidos en el disefio e
implementacion del Sistema SCADA, se presenta la informacién de los circuitos
eléctricos relacionados con las entradas y salidas del PLC, el disefio de las
diferentes pantallas contenidas en el InTouch, la configuracion de los diferentes
Tags utilizados, la configuracién de los protocolos de comunicacién, el programa
de control contenido en el PLC.

En el Capitulo IV, presenta un manual de operacion del sistema disefiado con la
indicacion de todos los pasos que deben seguir las personas que se involucren en

el manejo y operacion de este proyecto.

Por dltimo, en el capitulo V se presentan las conclusiones a las que se ha llegado
luego de haber culminado con el disefio y la implementacion del presente
proyecto de grado, orientadas principalmente al cumplimiento de los objetivos
planteados. También se presentan las respectivas recomendaciones en lo que

concierne a la operacion del sistema.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION AL SIMULADOR DE SISTEMA DE
COMBUSTIBLE DEL AVION T-33A

Figura 1-1 Avién T-33A

1.1GENERALIDADES

El simulador del sistema de combustible del avion T-33A tiene una misién muy
importante que es simular el suministro de combustible al motor en cualquier

circunstancia, condicion, o posicion de operacion que se encuentre el avion.



Este suministro lo debe hacer en las cantidades apropiadas, en el momento
preciso y necesario para que el motor tenga un mejor rendimiento para

proporcionar un empuje apropiado al avién.

El simulador del sistema también debe mantenerse adecuadamente para que sea
confiable en todas las condiciones de instruccién, para que en el proceso
ensefanza aprendizaje de los futuros alumnos del instituto, puedan contar con

una ayuda de instruccion eficaz para lograr los objetivos de aprendizaje.

1.2CARACTERISTICAS GENERALES

El simulador de sistema de combustible para su funcionamiento utiliza una fuente
de corriente continua que se encuentra junto al simulador, ademas un tanque

donde podemos almacenar el combustible para que este pueda funcionar.

El propodsito del presente proyecto de tesis es implementar un sistema control
nuevo mediante la instalacion de una computadora Pentium IV. El simulador esta
compuesto por tanques, bombas, valvulas, interruptores, luces indicadoras; todos

los componentes del simulador excepto los tanques que no tienen el tamafio real.

Para proveer una interfaz entre el simulador y la computadora, se utilizara la
plataforma de programacion InTouch que es un software que permitira través de
un PLC Siemens Simatic S7-200 desarrollar pantallas donde se visualizaran en
forma virtual y en tiempo real el funcionamiento de la mayoria de los componentes

del simulador.

1.3 DESCRIPCION DE LA MAQUETA DE SIMULACION DEL SISTEMA DE
COMBUSTIBLE.

La maqueta tiene dos metros con noventa centimetros de largo por un metro de
ancho, un metro cuarenta y cinco de altura, para su transportacion consta de

cuatro ruedas.



En la parte delantera consta de un tablero de madera forrado con una lamina de
aluminio en donde se alojan todos los mecanismos y partes relacionados con el
sistema de combustible, los tanques estan fabricados de mica transparente para
mejor visualizacion de aprendizaje de los mecanismo mientras que en la parte
posterior se encuentra un depdsito de combustible y otros dispositivos que hacen
gue la maqueta trabaje en una manera correcta y normal, asi ver la simulacién de
consumo Yy transferencia de combustible en un avion de la misma manera que

ocurre en vuelo de una aeronave.

1.4REQUERIMIENTOS ELECTRICOS DEL SIMULADOR.

1.4.1 FUENTE DE ALIMENTACION.

La Fuente de alimentacién tiene sesenta centimetros de largo por cuarenta de

ancho y una altura de un metro.

Esta Fuente de Alimentacion transforma la corriente alterna trifasica (220Vca), a
28V de Corriente Continua la misma que permite que funcionen todos los

elementos eléctricos del simulador.

Figura 1-2 Fuente de Alimentacion



Luz Indicadora de Encendido de la Fuente
Indicador de Voltaje.

Interruptor de Encendido de la Fuente.
Ajuste de Voltaje.

o r w0 N

Indicador de Corriente.
1.4.2 DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA FUENTE DE ALIMENTACION.
En el diagrama de Bloques podemos observar que la fuente de alimentacion

posee protecciones en las lineas de entrada de alta tension asi como filtros,

maodulos de control de voltaje en su entrada y en salida.
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Figura 1-3 Diagrama de Bloque de la Fuente de Alimentacién

1.5 FUNCIONAMIENTO DEL SIMULADOR DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE.

El propdsito del simulador del sistema de combustible primeramente es dar un
enfoque real de la forma de almacenar combustible en los tanques o depdsitos
ubicados en determinadas partes del avion T-33A los mismos que son
abastecidos, para que luego fluya por las cafierias 0 mangueras impulsado por

bombas eléctricas, las cuales estan ubicadas en los tanques del avion, el



combustible pasa por filtros los cuales retienen todas las impurezas para

finalmente enviar hacia el motor.

El tanque principal mantiene el nivel de combustible por medio de vélvulas
flotadoras las mismas que se hallan localizadas en el tanque principal a la vez que
impiden el paso de combustible una vez que el tanque principal se encuentra
lleno, y permiten el ingreso del combustible cuando el tanque principal empieza a
bajar el nivel de combustible, es decir que estas valvulas trabajan con el desnivel
de combustible.

El tanque principal o de fuselaje abastece el combustible hacia el motor por medio
de una bomba de transferencia eléctrica, en caso de fallas de la bomba permite el
paso de combustible por gravedad.

El flujo de combustible proveniente de los tanques lanzables, de los tanques de
borde de ataque del ala y de los tanques interiores del ala hacia el tanque de
fuselaje, es controlado eléctricamente desde el tablero de interruptores (Control
Panel) del sistema de combustible, que se encuentra en el lado derecho de la

parte superior del simulador del sistema de combustible.

Una valvula de paso de aire, accionada por solenoide, controla la presion de aire
gue va a los tanques lanzables, el cual a su vez controla el flujo de combustible
gue va al tanque de fuselaje. La valvula es controlada por un interruptor de codillo
de dos posiciones y el circuito esta protegido por un protector de circuito del tipo

de empujar para recolocar, de una capacidad de 5 amperios.

Los tanques del borde de ataque del ala emplean bombas reforzadas de
combustible impulsadas eléctricamente, para transferir el combustible al tanque
de fuselaje. Ambas bombas son operadas simultAdneamente por un interruptor de
codillo de dos posiciones. El circuito esta protegido por un protector de circuito de

35 amperios del tipo empujar para recolocar.



Los tanques interiores del ala estan provistos con bombas reforzadas de
combustible impulsadas eléctricamente que van montadas dentro de los tanques

interiores del atras.

Estas bombas transfieren el combustible de los tanques interiores al tanque de
fuselaje. Ambas bombas son operadas simultdneamente por un solo interruptor
de codillo de dos posiciones. El circuito esta protegido por un protector de circuito
de 35 amperios del tipo empujar para recolocar.

El circuito de la bomba reforzadora del tanque de combustible del fuselaje y los
circuitos de las valvulas de derivacion y de transferencia son controladas por un
interruptor de tres posiciones que esta en el tablero de interruptores El mismo que
esta protegido por un circuito de 15 amperios del tipo empujar para recolocar.

El circuito que va a las valvulas de transferencia y derivacion esta protegido por
un protector de circuito de 10 amperios y el circuito que va a la bomba reforzadora
de combustible del fuselaje esta protegido por un circuito de 25 amperios del tipo
empujar para recolocar. Durante la operacion normal, el combustible es
suministrado al tanque de fuselaje por los tanques de las alas a través de las
valvulas de transferencia y las valvulas de flotador del tanque del fuselaje. La
bomba reforzadora del tanque de fuselaje suministra combustible al sistema de

combustible del motor.

El flujo de combustible proveniente de los tanques de borde de ataque y los
tanques exteriores del ala, es controlado ademas por valvulas de transferencia y
de paso accionadas por solenoide. Se utilizan dos valvulas, una para los dos
tanques de borde de ataque y otra para los cuatro tanques interiores. Las valvulas
estan instaladas en el sistema de combustible contra la corriente antes de sus
valvulas respectivas de flotador del tanque de fuselaje. Las valvulas solenoide
estan conectadas en paralelo y son controladas por los interruptores del tanque
del fuselaje. También hay instalada una valvula solenoide de derivacion para dejar
gue el combustible que viene de los tanques de borde de ataque e interiores pase
alrededor del tanque de fuselaje. Esta valvula esta conectada en paralelo con las

valvulas de transferencia de manera que la valvula de derivacién este abierta



cuando las vélvulas de transferencia son cerradas y se cierra cuando estas

ultimas se abren.

Con el interruptor del tanque de combustible del fuselaje en la posicion “ON”
(CONECTADO), la bomba del tanque de fuselaje esta funcionando las vélvulas de

transferencias estan abiertas y la valvula de derivacion esta cerrada.

Con el interruptor del tanque del fuselaje colocado en la posicién “BY-PASS”, el
circuito de la valvula de derivacion y de transferencia esta activado, cerrandose

las valvulas de transferencia y abriéndose la valvula de derivacion.

Cuando esta en la posicion “OFF” (DESCONECTADO), las valvulas de
transferencia estan abiertas y la valvula de derivacion esta cerrada. La bomba del
tanque de fuselaje y su luz de alarma estan desconectadas. Una luz indicadora
ambar que esta directamente encima del interruptor de la bomba reforzadora del
tanque de combustible, se enciende cuando se activa el circuito de la bomba del
tanque del fuselaje.

1.6 PARTES DEL SIMULADOR DE SISTEMA DE COMBUSTIBLE.

[1]

(5] [6] [7] [8]1offi1]

Figura 1-4 Simulador Sistema de Combustible



Valvula de Alivio de Presion.

Tanque Lanzable.

Valvula Check.

Valvula de Control de Presion del Tanque Lanzable.
Tanque Borde de Ataque.

Valvula Check.

Valvula de Cierre de aire del Tanque Lanzable.
Interruptores de Presion de Combustible.
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Bomba Reforzadora del Tanque Borde de Ataque.
10.Valvula de transferencia de Combustible.
11.Valvula Check.

12.Valvula Check de dos vias.

13.From L.H. Leading Edge Tank.

14.From L.H. Inbd. Wing Tank.

15.From L.H. Tip Tank.

16.Valvula de Derivacion.

17. Valvula Shut-off.

18.To After Burner.

19.Filtro de Combustible.

20.Panel de Control.

21.Transmisor de Cantidad de Combustible.
22.Tanque de Motor.

23.Tanque Fuselaje.

24. Aft Inboard Tank.

25.Inner Outboard Tank.

26.Outer Outboard Tank.

1.6.1 BOMBAS DE COMBUSTIBLE.

Descripcion General de las Bombas de Combustible.

Las bombas de combustible son impulsadas por motores de arrollamiento en

serie, de corriente continua de 24 voltios.



El sistema de combustible de esta maqueta esta equipado de cinco bombas
reforzadoras de combustible. Una bomba esta en cada uno de los tanques
interiores, una en un adaptador que esta unido a cada tanque del borde de ataque
y una en el tanque del fuselaje. Todas las bombas son del tipo centrifugo que
tienen un eliminador de vapor como parte integral. El impulsor de cada una de las
bombas es movido por un motor eléctrico. La armadura de este motor esti

arrollada en el eje al cual esta sujeto al impulsor.

La bomba tiene cojinetes de bola en el extremo del eje que da hacia el motor y un

cojinete de carbdn en el extremo que da hacia el impulsor.

Electrobomba de combustible

A- Elemente de bomba 1- Lado de impulsién

B- Elecyomotor 2- incucido del motor

C- Tapa de conexin 1 1' 3- Bomba celular de rodllos
4- Limitador de presion

5- Lado de aspiracidn
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Figura 1-5 Bomba de Combustible

Bomba Reforzadora de combustible.

La funcion principal de la bomba reforzador de combustible tipo centrifuga Serie
No. 5225, es suministrar combustible bajo presion de uno o mas tanques a la
entrada de la bomba impulsada por el motor. Esto es necesario particularmente a
grandes alturas, para evitar que la presién en el lado de succién de la bomba
impulsada por motor llegue a ser tan baja que permita que el combustible “hierva”.
La bomba reforzadora se usa también para pasar combustible de un tanque a otro

y para suministrar combustible bajo presion para el cebado y para la puesta en



marcha del motor, cuando esta equipada con un control de dos velocidades
variables o de velocidad variable puede servir como una unidad de emergencia
para suministrar combustible al carburador en caso de que falle la bomba

impulsada por el motor.

Estas bombas estdn montadas en el fondo del depésito de combustible son
impulsadas por un motor eléctrico, consiste de una malla protectora, una caja con
un acoplamiento de salida y un impulsor rotativo. EI combustible entra a la caja a
través de la malla, pasa por el impulsor y es descargado por el orificio de salida,

ejecuta dos trabajos.

1. Separa el aire y los vapores del combustible.
2. Descarga combustible bajo presion de salida, por lo tanto la velocidad del

motor de la  bomba determina la presion de la bomba.

Las bombas centrifugas no son bombas de desplazamiento positivo. Por ello no

se necesita una valvula de relevo.

Figura 1-6 Bomba Reforzadora

Bomba reforzadora tipo Centrifugo.

La bomba reforzadora Serie No. 5295 esta montada a la salida del tanque, en un
colector de aceite desmontable, o sumergida en la celda del combustible. Observe
gue la bomba reforzadora en la figura tiene un impulsor movido por un motor

eléctrico, esta es una bomba de tipo centrifugo. Las obturaciones entre el

10



impulsor y la seccion de potencia evitan el escape mas alla de la obturacion
escapa por la purga. Como una precaucion adicional, se hace circular aire
alrededor del motor.

Al entrar el combustible del tanque a la bomba, el impulsor giratorio la arroja hacia
fuera a gran velocidad el combustible es forzado a través de la salida dentro del
sistema. El aire y el vapor, siendo mas livianos que el combustible se acumula
dentro del impulsor y regresan al tanque. Como una bomba de tipo centrifuga no

tiene un desplazamiento positivo, no es necesaria una valvula de alivio.

£

Figura 1-7 Bomba Centrifuga

Bomba de Combustible Impulsada por el Motor.
La bomba de combustible impulsada por el motor debe de abastecer de
combustible al carburador u otro dispositivo medidor a la presion especificada

para la unidad en particular.

Esta presion debe de ser uniforme y no debe haber interrupciéon de suministro de

combustible.
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La bomba impulsada por el motor esta usualmente montada en la seccién de
accesorios. El rotor del motor, con sus paletas deslizantes es impulsado por los
pifiones por medio de engranajes accesorios. Una obturacion evita escapes en el
lugar donde el eje impulsor entra en la bomba y una purga lleva hacia fuera
cualquier combustible que se escape mas alla de la obturacion. Como el
combustible proporciona una suficiente lubricacibn no es necesaria una

lubricacién especial.

Esta bomba estd disefiada de manera que bombee en cualquier direccién con
igual eficiencia. Para invertir la direccion de rotacion la valvula de alivio se debe
demostrar girando a ciento ochenta grados e reinstalarse en el sentido contrario al

desmontaje.

Antes de instalar una bomba compruebe siempre la posicion de la valvula de
alivio de acuerdo con la placa de instruccion adherida a la cubierta. Si la valvula
de alivio esta colocada en posicion incorrecta, todo el combustible sera de vuelta

a la entrada de la bomba y ninguno llegara a la cAmara de combustion.

La bomba impulsada por el motor tiene una valvula de derivacion de manera que
el combustible pueda fluir alrededor del rotor cuando la bomba no esta girando.
En la figura 1.5 muestra el flujo de derivacion, se abre esta valvula de manera
gue la bomba reforzadora puede enviar combustible directamente al carburador.
De esta manera el combustible no pasa por la bomba impulsada por el motor,

durante el arranque y en caso de falla de esta misma bomba.

1.6.2 INDICADOR DE LA CANTIDAD DE COMBUSTIBLE.

Los indicadores de la cantidad de combustible son necesarios para que el piloto
pueda saber cuanto combustible hay en los tanques durante el consumo de
combustible de los motores en las operaciones diversas de la aeronave. Hay
cuatro generales; de tubo de cristal, mecanico, eléctrico y electrénico, el tipo

depende del tamafio del avion.
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En el simulador encontramos un tipo de boya (mecénico eléctrico) que descuenta
el combustible del tanque principal en galones, graduado numéricamente con
indicadores de vaciado y llenado, la advertencia al piloto la da una luz &mbar en el

tablero de control.

Figura 1-8 Indicador de Cantidad de Combustible
1.6.3 CONTADOR DE COMBUSTIBLE.

El contador de combustible consiste en un transmisor y un indicador, el transmisor
esta instalado en una tuberia en la entrada de combustible al motor, donde mide
la velocidad del flujo de combustible. El transmisor esta eléctricamente conectado
al indicador, el cual estd ubicado en la cabina y muestra el consumo de
combustible en libras por hora. La lectura del contador es una ayuda valiosa parar

el piloto y el ingeniero al planear vuelos de largo recorrido.
1.6.4 DESCRIPCION GENERAL DE LAS VALVULAS
1.6.4.1 Valvula de Retencion.

Existen varias valvulas de retencion instaladas en el sistema de combustible para
evitar que el combustible fluya en la direccion equivocada. Cada una de estas
valvulas de retencion existe en una caja cilindrica en la cual se encuentra situada
un disco articulado con tensién de resorte. EI combustible fluye en la direcciéon
deseada forzando al disco o chapaleta para que se abra contra la tension del
resorte. El flujo en direccidén contraria forza al disco de chapaleta a que se cierre
contra una pestafia. Una pequefia flecha que esta estampada en la caja de cada

valvula indica la direccion del flujo.
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Figura 1-9 Valvula de Retencién

1.6.4.2 Valvulas de Control

La valvula selectora es de tipo manual ubicada en la parte media del lado
izquierdo de la maqueta es instalada en el sistema de alimentacion de
combustible para la seleccion de los diferentes tanques del motor. Para el sistema
de alimentacion cruzada y para el traslado de combustible, el tamafio y el nUmero

de los conductos (aberturas) varian con el tipo de instalacion.

La tuberia de combustible, no debe tener escapes y debe funcionar facilmente
con una “sensacion” o un sonido de “click” definido cuando esta en la posicién
correcta. Las valvulas selectoras pueden funcionar manual o eléctricamente.
Observe la boquilla en la valvula selectora del tipo de vastago. Un tubo o barrilla

esta unido a esta horquilla de manera que se puede hacer girar desde la cabina.

Vélvulas que funcionan eléctricamente tienen un servomotor en lugar de una
horquilla. Los tres tipos principales de valvulas selectoras son las de vastago, de

cono y de disco.

1.6.4.2.1 Valvula Selectora del tipo vastago.

La vélvula selectora de tipo vastago tiene una valvula en cada abertura de
entrada. Una leva en el mismo eje que la horquilla abre las valvulas de vastago
cuando se hace girar la horquilla. Observe cémo la leva levanta la valvula de
vastago superior de su asiento cuando la manivela de control se pone en el
tanque. Esto abre el paso desde este tanque al motor, al mismo tiempo una parte

levantada de una placa indicador cae dentro de una muesca al lado de la leva.
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Esto produce el “click” que indica que la valvula estda en la posicién de

completamente abierta.

El mecanismo de indicacion también mantiene la valvula en la posicién deseada y
evita el deslizamiento debido a la vibracion del motor. Algunas valvulas tienen
mas de una parte levantada en la leva, de manera que se pueden abrir el mismo

tiempo dos 0 mas conductos.

Mando
direccionalde
gran
resistencia

Asientos

comprimidos

por muelle
.

Vastago montado
desde elinterior, a
prueba de expulsion

Bola tipo Trunnion a ‘,../f
prueha de expulsion

Figura 1-10 Valvula Selectora tipo Vastago

1.6.4.2.2 Valvula Selectora tipo cono.

La véalvula selectora del tipo cono tiene una cubierta ya sea toda de metal o de
aluminio con una superficie de corcho. El cono que se ajusta dentro de la cubierta,
gira por medio de un control en la cabina. Para abastecer combustible desde el
tanque conveniente, el control de la cabina se hace girar hasta que los pasajes en
el cono se alineen con las aberturas correctas en la cubierta, un mecanismo de
indicacién ayuda a colocar y mantener el cono en la posicién apropiada, algunas
valvulas del tipo cono tienen un mecanismo de liberacién de la friccion que reduce

la torsion giratoria y se puede ajustar para evitar escapes.
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Figura 1-11 Valvula Selectora tipo Cono

1.6.4.2.3 Valvula Selectora del tipo disco.

El rotor de la valvula selectora del tipo disco encaja dentro de un orificio cilindrico
en el cuerpo de la valvula. Observe que el rotor tiene un conducto abierto y varios
discos obturadores uno para cada conducto en la cubierta. Para escoger un
tanque, se hace girar el rotor hasta que su conducto abierto se alinee con el
conducto por el cual se desea el flujo de combustible, los discos obturadores
cubren las otras aberturas para evitar el flujo de combustible. Un resorte en cada
disco obturador lo mantiene contra la superficie del orificio cilindrico y asienta el
disco sobre la abertura que cubre. En una posicion, el rotor cubre todos los

conductos de entrada y cierra el flujo de todos los tanques véase la figura

Figura 1-12 Valvula Selectora tipo Disco

1.6.4.3 Valvula Check

Disefiada para trabajar con pulpas, aguas de drenaje, sedimentos abrasivos,

aguas acidas y otros fluidos dificiles. El corazén de esta valvula es una manga de

16



retencion fabricada con tela reforzada de elastémero que permite un flujo libre con
una caida minima de presion a través de la valvula durante todo el tiempo.
La presion hacia adelante abre la vélvula autométicamente, la contrapresion cierra

la valvula al 100%.

Figura 1-13 Valvula Check

1.6.4.4 Valvula Reguladora de Presion

También llamada valvula de descarga esta montada en el retorno de combustible.
Su misidn es asegurar que en cualquier estado de servicio haya una presion
suficiente en la parte de baja presion de la unidad bomba-inyector. En la figura
1.14 se muetra: El embolo acumulador (3) abre a una presion de rotura de aprox.
3...3,5 bar, el asiento conico (1) libera el volumen acumulado (2), a través de la
junta del intersticio (4) puede fluir muy poco combustible de fuga. Segun la
presion del combustible, el muelle de compresion (5) sera comprimido en grado
mayor o menor. De este modo se modifica el volumen acumulador, pudiéndose
compensar las variaciones menores de la presion.Con una presion de apertura
4...4,5 bar se abrirda también la junta de intersticio. La valvula se cerrara al
disminuir la presion del combustible. Para el ajuste previo de la presion de

apertura hay dos tornillo (6) con variaciones del escalonamiento del tope elastico.
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Valvula reguladora de la baja presion

,‘V‘VA\' LA
AAAAAAAAANY
~

VALAA LA

6
-5
4
3
1.- Asiento conico
2 - Volumen acumulador 2
3 - Embolo acurmulador
4 .- Junta de intersticio
5.- Muelle de compresidn

&.- Tornillo
7 .- Cuerpo de valvula

f retorno de combustible

Figura 1-14 Valvula Reguladora de Presion

1.6.4.5 Valvula de Cierre.

Las valvulas de cierre tienen dos posiciones abierta y cerrada. Estan instaladas
en el sistema de manera que se pueda cerrar el flujo para evitar pérdidas de
combustibles cuando estd dafiada una parte del sistema. En algunas
instalaciones, esta se usa para controlar el flujo durante el traslado del
combustible. Son operadas manual o eléctricamente, algunos sistemas tienen
valvulas operadas por solenoide, de dos posiciones, parar la seleccion del tanque

motor, estas se clasifican en:

» Valvula de cierre de vastago.

» Valvula de cierre motorizada de compuerta.
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1 Beohina
2 Parle ceniral

3 Asienlo superior
4 Asianle infernor

Figura 1-15 Vélvula de Cierre

1.6.4.5.1 Valvula de Cierre motorizada de Compuerta.

La véalvula se abre o cierra cuando hace girar el impulsor, el impulsor esta
empalmado a un brazo que baja la compuerta hacia la posicion abierta o la sube

hacia la posicion cerrada.

Figura 1-16Valvula de Compuerta

1.6.4.6 Valvulas del Flotador

Tres valvulas del flotador parte No. EA 565 WP675 van montadas en la superficie
de arriba del tanque de combustible para controlar la transferencia de combustible
de los tanques lanzables desde los tanques de borde de ataque y los tanques
interiores. Las valvulas son operadas por los cambios en el nivel de combustible

gue hay dentro del tanque de fuselaje cada valvula del flotador consiste

19



esencialmente en un flotador de corcho, en un diafragma de caucho, una véalvula
piloto y una vélvula principal de elevacion. La valvula piloto es accionada por el
flotador. Cuando el nivel de combustible es suficientemente alto, la vélvula piloto
se cierra y la presion de combustible es aplicada a la superficie inferior del
diafragma de caucho a la valvula principal a través de huecos de sangrado que
se encuentran en el vastago de la valvula principal y mantiene la valvula principal
cerrada. Cuando el nivel de combustible disminuye la valvula piloto se abre para
relevar la presion que hay en la superficie inferior de diafragma de caucho. Una
valvula de retencién de bola se encuentra en la valvula principal es accionada por
el vastago de la vélvula piloto. Cuando la valvula piloto se abre, la valvula de
retencion de bola cierra la presion que va a la parte inferior del diafragma de
caucho. El combustible entonces es admitido al tanque de fuselaje a través de las

valvulas.

1 Pistén
2 Brozo de leva
3 Flaladar

Figura 1-17 Vélvula Flotadora

1.6.4.7 Valvula Solenoide

Las valvulas solenoides pueden ser de dos tipos, de vastago que se utilizan en
valvulas pequefias y algo antiguas y de membrana.

Todas tienen sentido de circulacién, deben funcionar en posicion horizontal con la
bobina hacia arriba y su consumo eléctrico es muy pequefio. Cuando la bobina de

la solenoide no tiene tensién la valvula estd cerrada mediante un muelle y la
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presion de alta que se queda en la parte superior. Cuando excitamos la bobina
hacemos subir el vastago y abre la vélvula.La bobina no hace ningun esfuerzo ya

gue no tienen que vencer ninguna presion.

1.6.4.8 Funcionamiento de la Valvula Solenoide de Derivacién de

Combustible.

La valvula permanece cerrada hasta que la valvula del solenoide es activado
colocando el interruptor de derivacién de combustible en la posicion “By-pass”
serie No. AF53-4886. La derivacion permanecera abierta siempre que se tenga

aplicada la energia eléctrica véase la figura.
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Figura 1-18. Véalvula Solenoide
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1.6.4.9 Funcionamiento de las Vélvulas de Transferenciay Derivacion.

Las tres valvulas solenoides que se encuentran en el simulador del sistema de
combustible en la seccion central de fuselaje. Las valvulas de transferencia estan
normalmente abiertas y la vélvula de derivacion esta normalmente cerrada. Es
necesario la aplicacion continua de energia eléctrica para mantener cerradas las

valvulas de transferencia y abierta la valvula de derivacion.

1.6.4.10 Valvula de paso de aire del Tanque Lanzable

La vélvula de paso de aire del tanque lanzable esta en el compartimiento
hidraulico. Esta valvula esta operada por solenoide mediante un interruptor que se
encuentra en la repisa izquierda de la cabina. La valvula esta normalmente abierta

y se cierra cuando se mantiene a través de los terminales el voltaje del sistema.

Starn nut Cover

J

Stern
Knob handle

Spring
stabilizer

- A
s

Spring button

Stop plate Range =pring

i

i
‘-_

Cap ring Body cap

AT

Diaphragm

Soat retainer Poppet
Saat Poppet spring
Qutlet
Filtar,
filter ring, E Poppet
retaining mng damper

Figura 1-19 Valvula paso de Aire

1.6.5 MOTOR DE LA VALVULA PRINCIPAL DE PASO DE COMBUSTIBLE.

El accionador de la véalvula principal de paso de combustible es un motor de 24
voltios con arrollamiento shunt, con un campo de iman permanente. Ha sido

diseflado para servicio intermitente e incluye dos interruptores limitadores.
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Figura 1-20 Motor Arrollamiento Shunt

Existen 13 celdas que forman los tanques de combustibles en el sistema de
combustible del avion T-33A, los cuales son adecuados para el uso de

combustible aeronautico.

Cada lado del ala tiene 2 celdas interiores, 2 celdas exteriores y 1 tanque en el
borde de ataque, las celdas interiores forman el tanque del ala cuya capacidad es
de 77 galones cada lado, las celdas exteriores mas la celda del borde de ataque
forman los tanques de borde de ataque cuya capacidad es de 52 galones cada

lado.

Un tanque de combustible se encuentra instalado detrds de la cabina, cuya
capacidad es de 95 galones y este forma el tanque principal, un tanque lanzable
en cada punta del ala forman los llamado Tanques Lanzables cuya capacidad es

de 230 galones cada uno.

El combustible de los Tanques Lanzables es forzado mediante aire a presion
suministrado por el compresor del motor. En los tanques del ala es bombeado por
medio de bombas reforzadoras operadas eléctricamente una de ellas esta situada
en la raiz de cada uno de los tanques del borde de ataque y una en la raiz de

cada tanque interior de atras.
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Normalmente el combustible es suministrado al motor desde el tanque del fuselaje
y a medida que este tanque se vacia es llenado continuamente con el combustible

de los tanques lanzables y tanques de las alas.

1.7 OPERACION DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE.

Para poner a operar el simulador del sistema de combustible, levante la barra
selectora del tablero de interruptores del sistema de combustible. Esto hace abrir
la valvula solenoide de presion de aire de los tanques lanzables a la vez que se
activa las bombas eléctricas de todos los tanques permitiendo la transferencia del
combustible al tanque del fuselaje, la valvula flotadora que esta instalada en el
tanque principal controlan cuando el nivel de combustible disminuye, esta valvula
permite el paso del combustible que es enviado de los tanques lanzables, cuando
estan vacios un interruptor de presion hace funcionar una luz indicadora que esta
adyacente a los interruptores de control para indicar que dichos tanques estan

vacios.

Al continuar bajando el nivel de combustible del tanque del fuselaje hace abrir la
valvula de flotador intermedia para permitir llenar con combustible que viene de

los tanques del ala cominmente conocidos tanques del ala, al tanque del fuselaje.
Al transferirse todo el combustible de estos tanques al tanque del fuselaje, un

interruptor de presién hace funcionar una luz de advertencia color rojo que indica

gue se ha terminado el combustible.
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Figura 1-21 Panel de Control

Interruptor Main Fuel Shut-off.

Fusible de Proteccion Main Fuel Shut-off (5A).
Interruptor Tip Tank.

Fusible de Proteccion Tip Tank (5A).
Interruptor Lead Edge Tank.

Fusible de Proteccion Lead Edge Tank (5A).
Interruptor Wing Tank.

Fusible de Proteccién Wing Tank (35A).
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Interruptor Fuselage Tank.

10.Fusible de Proteccion Fuselage Tank (35A).

11.Fusible de Proteccion Low Level fuel (5A).

12.Interruptor de Control.

13.Power Aft Burner Boost Pump

14.Fusible de Proteccion Fuel (5A).

15.Fusible de Proteccion de Transferencia de Combustible (10A).
16.Indicador de Cantidad de Combustible.

17.Luz Indicadora de reserva de combustible nivel bajo.

18.Luz Indicadora de reserva de combustible del tanque de fuselaje bajo nivel.
19. Luz Indicadora de reserva de combustible del wing tank bajo nivel.
20.Luz Indicadora de reserva de combustible del lead edge Tank bajo nivel.

21.Luz Indicadora de reserva de combustible del Tip Tank bajo nivel.
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1.8 DATOS TECNICOS DEL SISTEMA DE SIMULACION DE TRANSFERENCIA
DE COMBUSTIBLE.

1.8.1 Fuente de Alimentacién de corriente alterna a continua.

PP-4606/G

Corriente 200A ; 28Vdc

Corriente 220/440 V ; 60Hz ; 10/20A
Tipo B8 ; part No. F2655

Serie No. 47

Orden No. FR-36-039-N-05181E

1.8.2 Compresor de Aire.

Tipo 1511

Modelo 1

Caballos de Fuerza 2HP
Voltios DC 27.5

RPM 10000

Amperios 10A

Serie No. 2680

MFRS DWG No. 1511-1c
Estilo C

1.8.3 Bomba eléctrica de transferencia de combustible del tanque principal.

DELCO MOTOR
Modelo A 7048
Serie 5295
Voltios 24

OC RISE 55
RPM 750
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1.8.4 Bomba reforzadora tipo centrifuga

Modelo A 7048
Serie No. 5225

1.8.5 Relé eléctrico de labomba de transferencia de combustible.

Voltaje 24-28Vdc

Amperios 400

Parte No. 3380..1

1.8.6 Valvula de alivio de presion

Serie No. 10-1449-85KD

1.8.7 Valvula Check.

Serie No. 1-349-79

1.8.8 Vaélvula de control de presion del Tanque Lanzable.

Serie No. 11-1849-83

1.8.9 Valvula de Cierre.

Serie No. J 0555

1.8.10 Vélvula Check de flujo de combustible

Serie No. 9-1849-89

1.8.11 Bomba Reforzadora.

Serie No. PEA -1511-W
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1.8.12 Valvula de Transferencia de Combustible
Serie No. 8833 A 64
1.8.13 Bomba de combustible.
Serie No. PEA-1511-W
Parte No. 121812-011-03
Orden No. 24-79358
Specie No. 63351-742 GH

1.8.14 Valvula de Derivacion.

Parte No. 7248-1
Serie No. 1971

1.8.15 Valvula de Cierre del sistema principal de combustible.

Actuador parte No. 633526
Serie No. 15906

Valvula serie No. 2888 M
Parte No. WE 451-1%D

1.8.16 Filtro del Sistema de combustible.

Serie No. 828

1.8.17 Valvula Flotadora

Serie No. 51 R 136
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1.9 TANQUES DE COMBUSTIBLE.

La ubicacion, disefio y tipo de construccidén de los tanques de combustible varia
de acuerdo con los requisitos del avién, como el caso nuestro es de aprendizaje
los tanques estan hechos de mica transparentes para facilitar la visibilidad de los

elementos que participan en el funcionamiento de simulacion del sistema.

Estos tanques estan disefiados para alojar los elementos y soportar presiones en
todos los tanques de combustible.

Se encuentran distribuidos en:

Figura 1-22 Tanques de Combustible

Tanque Lanzable (Tip Tank).

Tanque de Borde de Ataque (Lead Edge Tank).
Tanque Principal o Fuselaje (Fuselage Tank).
Tanque del Ala (Wing Tank).

Tanque Interno del Ala (Wing Inner Tank).

o~ W DR
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Tabla 1-1Cantidad de Combustible

TANQUES CANTIDAD DE TIEMPO DE | TIEMPO DE | VOLUMEN
COMBUSTIBLE LLENADO VACIADO

Tip tanque 20 Lts 0.37 min 0.25 min 0.276 mm?3

Tangue Borde de Ataque | 32 Lts 0.57 min 0.40 min 0.429 mm?3

Tanque del ala 10 Lts 0.47 min 0.13 min 0.228 mm?3

Tanque de Fuselaje 45 Lts 2.15 min 0.55 min 0.712 mm3

Total de sistema de | 107 Lts 3.56 min 1.33 min 1.645 mm3

1.10 TUBERIAS DE COMBUSTIBLE.

Las tuberias de combustible son tubos de metal o de manguera flexible, los
primeros estan hechos de aleacion de aluminio recocido, mientras que las ultimas
son de caucho sintético y tela. La marca de identificacion para las tuberias de
combustible es una franja roja que rodea el tubo en ambos extremos. El tamafio
del tubo o manguera esta regido por los requisitos de flujo de combustible del
motor y existen cafierias de presion y retorno las cuales estan identificadas con

codigos y colores.

Manguera flexible aseguradas con abrazaderas conectan las secciones de las
tuberias de metal y la unen a las bombas, valvulas y otras unidades en el sistema.
Estas conexiones flexibles evitan el dafio debido a la vibracién y simplifica el
reemplazo de las unidades. Los rebordes en la tuberia ayudan a formar una
obturacion entre la manguera y la tuberia y hacen casi imposible que la conexion
de la manguera se reviente. Por sus caracteristicas de los materiales de dichas
mangueras y tuberias que son disefiadas para soportar altas presiones y

caudales.

1.10.1 Manguera Flexible para el Combustible.

Hay dos tipos generales de manguera flexible para el combustible:
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De obturacién automética y de no obturaciébn automatica. Hay también un tipo
especial resistente al calor y fuego para ser usada donde la manguera esta

sometida a un gran calor.

Figura 1-23 Manguera Flexible de Combustible

Cuando la manguera es agujerada, la presion de la trenza tejida fuertemente en el
forro interior sintético cierra la manguera. Una ligera dilatacion del forro interior
completa la accion de obturacion.

La manguera de obturacion no automatica tiene dos o mas capas de tela en el
forro interior en la cubierta exterior. La manguera de obturacion no automatica

puede no ser apropiada para los combustibles.

Las marcas de especificacion a lo largo de la manguera la identifican con respecto
al tipo la raya roja de la manguera indica que es de obturacién automatica y
resistente al combustible. Otros tipos de mangueras tienen rayas separadas,
rayas uniformes, puntos o una combinacion de cualquiera de estos dos, la marca

es de color o blanca segun el tipo de manguera.

1.11 UNIDADES DE FILTRACION DE COMBUSTIBLE.

Agua y sedimento pueden estar presente en el sistema de alimentacion de

combustible, o pueden entrar en el sistema cuando esta siendo abastecido.
Estas impurezas deben quitarse antes de que el combustible llegue a la bomba

impulsada por el motor y el carburador. Los dedales coladores en las salidas del

tanque de combustible ayudan a evitar que el polvo se introduzca en las tuberias.
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Los filtros se conocen como el conjunto de mecanismo de control que se sitian en
el sistema de combustible para impedir la contaminacion del fluido. La filtracion es
por consiguiente, un proceso general en los sistemas de conduccion de fluidos de
las aeronaves, con el fin de impedir la contaminacion del sistema con productos

sélidos que degradan la propia funcion operativa de los mecanismos.

Los elementos o medios de filtracion de los filtros se sitian dentro de dos

categorias:

> Elementos de filtracion en superficie
> Elementos de filtracion en profundidad.

Se dice que un filtro tiene filtracion en superficie cuando se retiene en la superficie
de la malla filtrante las particulas cuyo tamafio supera el grado de filtracion. Por
tanto la filtracion en superficie disminuye siempre el caudal de liquido a su paso
por el filtro puesto que las particulas contaminantes forman una barrera superficial
en la malla o medio filtrante.

Por otra parte, se dice que un filtro tiene filtracion en profundidad cuando las
particulas contaminantes deben pasar por varias capaz de mallas filtrantes cuya
porosidad disminuye en el sentido que avanza el liquido. Por tanto, las impurezas

se reparten a lo largo delas capas, de acuerdo con su tamafio.

1.11.1 Filtro de la Tuberia Principal.

El filtro de la tuberia principal esta instalado a la entrada de la bomba impulsada
por el motor en un lugar mas bajo del sistema. Observe la forma de filtracién en
una unidad compacta. El agua y el polvo tienden a acumularse en el fondo del
sistema se sacan abriendo el grifo de desagie. El grifo de desaglie puede
asegurarse a la tuerca de orejetas de la abrazadera de la tapa, o el filtro puede
tener un grifo de desagiie con una caracteristica de cierre automatico. La malla

puede quitarse facilmente para limpiarla.
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Figura 1-24 Filtro de Combustible

1.12 TIPOS DE FILTROS

> Filtro de malla

> Filtro de Purolator

1.12.1 Filtro de Malla.

El elemento filtrador de malla se saca y se limpia periédicamente mientras que el

Purolator tiene un elemento de papel que se cambia a intervalos designados, en

forma muy parecida al filtro de aceite de un automovil.

En el filtro de malla el combustible entra por el lado y pasa por la parte del cilindro

de la malla o hacia arriba a través de la malla interior conica.

Esta construccion proporciona una mayor superficie filtradora en una unidad

compacta.
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Figura 1-25 Filtro de Malla

1.12.2 Filtro Purolator.

El combustible entra a través del elemento filtrador y sube a través del ndcleo
hueco. Dos valvulas de alivio permiten que el combustible se desvie del elemento

en caso de que el filtro ofrezca demasiada resistencia al flujo.

Figura 1-26 Filtro de combustible Purolator
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CAPITULO II

2. EQUIPOS Y DESARROLLO PARA EL HMI-SCADA.

2.1EL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE SIMATIC S7-200

La presion existente por bajar los costes en los procesos de produccion hace que
los autdbmatas programables (PLC) estén cada vez mas difundidos en las
aplicaciones de automatizacion. También la rapida evolucion de la técnica es un
factor que requiere autOmatas programables para resolver las tareas de

automatizacion.

Justamente el micro-PLC S7-200 conquista cada vez mas campos de aplicacion,
puesto que es muy potente, su precio es sumamente atractivo y es muy facil de
usar. El S7-200 vigila las entradas y cambia el estado de las salidas conforme al
programa de usuario. Este puede incluir operaciones de logica booleana,
operaciones con contadores Yy temporizadores, operaciones aritméticas
complejas, asi como comunicacion con otros aparatos inteligentes. La CPU S7-
200 incorpora en una carcasa compacta un microprocesador, una fuente de
alimentacion integrada, asi como circuitos de entrada y de salida que conforman
un potente Micro-PLC, como se indica en la figura 2.1. Tras haber cargado el
programa en el S7-200, éste contendrd la l6gica necesaria para observar y

controlar los aparatos de entrada y salida de la aplicacion.
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La CPU S7-200 incorpora en una carcasa compacta un microprocesador, una
fuente de alimentacion integrada, asi como circuitos de entrada y de salida que

conforman un potente autémata programable.

Bornes de Alimen-
salida tacion

Selector de modo
STOP, TERM, RUN

Conector para modu-
los de amplicacion
(no en la CPU 221)

r' \ o — Potenciometro
|| B R 272=TABZ0=0XB0 analogico

\ )
3 # - -
s %
£aR =
9R
% :

|

L)

Interface de Bornes de Salida para sensores
programacion entrada DC 24V /180 mA

Figura 2-1Micro-PLC S7-200

Siemens ofrece diferentes modelos de CPUs S7-200 que incorporan una gran
variedad de funciones y prestaciones para crear soluciones efectivas de
automatizacion destinadas a numerosas aplicaciones. En la tabla 2.1 se

comparan de forma resumida algunas de las funciones de la CPU.
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Tabla 2-1 Comparacién de las CPUs S7-200

FUNCION CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 226
Dimensiones tipicas | 90 x 80 x 62 | 90 x 80 x 62 120.5 x 80 x [ 190 x 80 x 62
Memoria del Programa 2048 2048 palabra. | 4096 palabra. 4096 palabra.
Memoria de datos 1024 1024 palabra. | 2560 palabra. 2560 palabra.
Memoria del backup 50 horas | 50 horas (tip.) | 190 horas | 190 horas (tip.)
E/S integradas 6E/4S 6E/4S 14E/10S 24E/16 S
Modulos de ampliacion | O 2 7 7

Contadores rapidos

Fase simple 4 a 30 KHz 4 a 30 KHz 6 a 30 KHz 6 a 30 KHz

2 fases 2a 20 KHz 2 a20KHz 4 a 20 KHz 4 a 20 KHz
Salida de impulsos 2 a 20 KHz 2a20 KHz 2a20KHz 2 a20KHz
Potenciémetros

analégicos 1 1 2 2

Reloj de tiempo real Cartucho Cartucho Incorporado Incorporado
Puertos de | 1 RS - 485 1 RS - 485 1 RS - 485 2 RS —485
Aritmética en coma

flotante Si

Tamafo de la imagen

de E/S digitales 256 (128 E/ 128 S)

Velocidad de ejecucion

booleana 0.37 microsegundos/instruccién

2.1.1 CPU S7-200

La CPU S7-200 es un equipo autbnomo compacto que incorpora una unidad
central de procesamiento (CPU), una fuente de alimentacion, asi como entradas y

salidas digitales.

Utilizando modulos de expansion se pueden agregar entradas y salidas (E/S)
adicionales a la CPU hasta el tamafio fisico maximo indicado por el fabricante.

La fuente de alimentacién suministra corriente a la unidad central y a los médulos
de ampliacién conectados.

El sistema se controla mediante entrada y salidas. Las entradas vigilan las
sefales de los dispositivos de campo (por ejemplo: sensores e interruptores),
mientras que las salidas supervisan las bombas, motores u otros aparatos del
proceso.

La CPU ejecuta el programa y almacena los datos para la tarea de automatizacion

o0 el proceso.

37



El puerto de comunicacion permite conectar la CPU a una unidad de
programacién o a otros dispositivos que intervengan en el proceso.

Los diodos luminosos indican el modo de operacién de la CPU (Run o Stop), el
estado de las entradas y salidas integradas, asi como los posibles fallos del
sistema que se hayan detectado.

Algunas CPUs tienen un reloj de tiempo real incorporado, en tanto que otras
necesitan un cartucho de reloj de tiempo real.

Un cartucho enchufable EEPROM en serie permite almacenar programas de la
CPU y transferir programas de una CPU a otra.

Un cartucho enchufable de pila permite prolongar el respaldo de los datos en la
RAM.

2.1.2 REGLAS PARA MONTAR EL S7-200

El S7-200 se puede montar en un armario eléctrico o en un rail normalizado (DIN)
como se indica en la figura 2.2, bien sea horizontal o verticalmente. Se debe alejar
los equipos S7-200 de fuentes de calor, alta tension e interferencias. Como regla
general para la disposicion de los equipos que conforman el sistema, se debe
alejar siempre los aparatos de alta tension que generan interferencias de los

equipos de baja tension y de tipo logico, tales como el S7-200.

Placa de trabajo

Figura 2-2Rail normalizado (DIN)
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Al configurar la disposicion del S7-200 en el armario eléctrico, se debe tener en
cuenta los aparatos que generan calor y disponer los equipos electronicos en las
zonas mas frias del armario eléctrico. El funcionamiento de equipos electronicos

en entornos de alta temperatura acorta su vida Util.

Se debe considerar también la ruta del cableado de los equipos montados en el
armario eléctrico. Evitar colocar los conductores de sefializacion y los cables de
comunicaciéon en una misma canalizacién junto con los cables de corriente AC y
los cables DC de alta tension y de conmutacién rapida. Se debe prever espacio

suficiente para la ventilacién y el cableado.

Para los equipos S7-200 se ha previsto la ventilacién por conveccién natural. Por
tanto, se debera dejar un margen minimo de 25 mm por encima y por debajo de
los equipos. Asimismo, se debe preveer 75 mm para la profundidad de montaje.
En el montaje vertical, la temperatura ambiente maxima admisible se reduce en
10 °C. Montar la CPU S7-200 debajo de los modulos de ampliacion. Al planificar
la disposicion del sistema S7-200, se debe disponer espacio suficiente para el
cableado y la conexion de los cables de comunicacion. Para mayor flexibilidad al
configurar la disposicion del sistema S7-200, se recomienda utilizar un cable de

conexion para los modulos de ampliacion, todo esto, se puede observar en la

figura 2.3.
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— xxm &N un armario eléctrico
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ampliacion opcional (utilice sdlo uno en cada sistemna)

Figura 2-3 Métodos de montaje, orientacién y espacio necesario
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2.1.3 CONEXION DEL S7-200

Es muy facil conectar el S7-200, basta con conectar la alimentacion del S7-200 y
utilizar el cable de comunicacién para unir la unidad de programacién y el S7-200.
Para conectar la alimentacion del S7-200, primero que todo es preciso conectar el
S7-200 a una fuente de alimentacion. La figura 2.4 muestra el cableado de una
CPU S7-200 con alimentacion DC (corriente continua) o AC (corriente alterna).
Antes de montar o desmontar cualquier aparato eléctrico, se debe vigilar que se
haya desconectado la alimentacion del mismo. Se debe respetar siempre las
medidas de seguridad necesarias y verificar que la alimentacion eléctrica del S7-
200 se haya desconectado antes del montaje.

Se debe tomar en cuenta la siguiente precaucion: si se intenta montar o cablear el
S7-200 y/o los equipos conectados a los mismos estando conectada la
alimentacion, puede producirse un choque eléctrico o fallos en los equipos. Si
antes del montaje o desmontaje no se ha desconectado por completo la
alimentacion eléctrica del S7-200 y de los equipos conectados a la misma, ello

podria causar heridas graves al personal, y/o dafios materiales.

24 ‘-."_'_c.{'.. 85 a 265V ca.
Alimentacion c.c. i Alimentacion c.a. M
DO DEDD
s [+ W L+ D]
CPU 24X

Figura 2-4 Conexion de la alimentacion del S7-200

2.1.4 MODULOS DE AMPLIACION S7-200

La gama S7-200 incluye una gran variedad de médulos de ampliacion para poder

satisfacer aun mejor los requisitos de la aplicacion. Estos modulos se pueden
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utilizar para agregar funciones a la CPU S7-200. En la tabla 2.2 se indica una lista

de los médulos de ampliacion disponibles en la actualidad.

Tabla 2-2 M6dulos de ampliacién S7-200

MODULOS DE AMPLIACION
Mdodulos digitales:

Entradas 8 entradas DC 8 entradas AC

Salidas 8 salidas DC 8 salidas AC 8 salidas a Relé
Combinacion 4E/S DC 8E/S DC

Maodulos analdgicos:

Entradas 4 entradas analég. | 4 entrad. termopar | 2 entrad. RTD
Salidas 2 salidas analég.

Médulos inteligentes Posicién Modem Profibus-DP
Otros mdédulos AS-interface

2.1.5 REGLAS PARA EL CABLEADO DEL S7-200

Al disefar el cableado del sistema de automatizacion S7-200, se debe incorporar
un interruptor unipolar para cortar simultdneamente la alimentacion de la CPU S7-
200, de todos los circuitos de entrada y de todos los circuitos de salida. Se debe
disponer dispositivos de proteccion contra sobreintensidad (por ejemplo, fusibles )
para limitar las corrientes excesivas en el cableado de alimentacion. Para mayor
proteccion es posible instalar un fusible u otro limitador de sobreintensidad en
todos los circuitos de salida. También se pueden instalar dispositivos de supresion
de sobretensiones apropiados en el cableado susceptible de recibir
sobretensiones causadas por rayos. Se debe evitar colocar los conductores de
sefalizacion y los cables de comunicacién en una misma canalizacion junto con
los cables de corriente AC y los cables DC de alta tension y de conmutacion

rapida.

El cableado debera efectuarse por pares; con el cable de neutro o comun
combinado con el cable de fase o de sefial. Se debe utilizar el cable mas corto
posible y vigilar que tenga una seccion suficiente para conducir la corriente
necesaria. El conector acepta cables con seccion de 2 mm? a 0,30 mm? (14 AWG
a 22 AWG)(Figura 2.5). Se debe utlizar cables apantallados para obtener el mayor

nivel de inmunidad a interferencias. Por lo general, se obtienen los mejores
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resultados si la pantalla se pone a tierra en el S7-200. En una red de

comunicacion, la longitud maxima del cable de comunicacién deberia ser de 50
metros sin utilizar un repetidor.

Figura 2-5 Cableado del sistema de automatizacion S7-200
2.1.6 ALIMENTACION
Las CPUs S7-200 tienen integradas una fuente de alimentacion capaz de
abastecer la CPU, los modulos de ampliacion y otras cargas que precisen de 24

VDC. La CPU S7-200 suministra la corriente continua de 5 V necesaria para los

moédulos de ampliacion del sistema. Se debe prestar especial atencién a la
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configuracion del sistema para garantizar que la CPU pueda suministrar la
corriente de 5V necesaria para los modulos de ampliaciéon seleccionados. Si la
configuracion requiere mas corriente de la que puede suministrar la CPU, debera
retirar un médulo o seleccionar una CPU de mayor capacidad. Se debe consultar
en el manual los parametros de la corriente DC de 5 V que pueden aportar las
diferentes CPUs S7-200 y la alimentacién DC de 5 V que requieren los médulos
de ampliacion. De igual forma en base a las tablas existentes en la informacion se
debe determinar cuanta energia (o corriente) puede suministrar la CPU a la
configuracion deseada. Todas las CPUs S7-200 aportan también una
alimentacién para sensores de 24 VDC que puede suministrar corriente DC de
24V a las entradas y a las bobinas de relés de los modulos de ampliacion, asi
como a otros equipos. Si los requisitos de corriente exceden la capacidad de la
alimentacion para sensores, sera preciso agregar una fuente de alimentacion DC

externa de 24V al sistema.

Si se precisa una fuente de alimentacion DC externa de 24V, se debe vigilar que
ésta no se conecte en paralelo con la alimentacion para sensores de la CPU S7-
200. Para aumentar la proteccion contra interferencias, se recomienda conectar
los cables neutros de las distintas fuentes de alimentacion. Si se conecta una
fuente de alimentacion externa de DC 24V en paralelo con la fuente de
alimentacion para sensores de DC 24V del S7-200, podria surgir un conflicto entre
ambas fuentes, ya que cada una intenta establecer su propio nivel de tension de

salida.

Este conflicto puede tener como consecuencia una reduccion de la vida util o la
averia inmediata de una o ambas fuentes de alimentaciéon y, en consecuencia, el
funcionamiento imprevisible del sistema de automatizacién, lo que podria
ocasionar lesiones graves al personal, y/o dafios al equipo. La fuente de
alimentacion DC para sensores del S7-200 y la fuente de alimentacion externa

deben alimentar diferentes puntos.
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2.1.7 AREAS DE MEMORIA Y FUNCIONES DEL S7-200

En la tabla 2.3 se muestran las areas de memoria disponibles en las diferentes
CPUs S7-200, asi como también, las funciones a las que se pueden acceder para

utilizarlas en la programacion.

Tabla 2-3 Areas de memoriay funciones de las CPUs S7-200

DESCRIPCION CPU 222 CPU 224 CPU 226
Programa del usuario 2K palabras 4K palabras 4K palabras
Datos del usuario 1K palabras 2.5K palabras 2.5K palabras
Imagen de las entradas 10.0 a Q15.7 10.0 a Q15.7 0.0 a Q15.7
Imagen de las salidas 0Q0.0aQ15.7 Q0.0 aQ15.7 00.0aQ15.7
Entradas analégicas AIW0 a AQW30 AIWO0 a AQW62 AIW0 a AQW62
Salidas analégicas AQWO0 a AQW30 |AQOWO0 a AQW62 AQWO0 a AQW62
Memoria de variables (V) VB0 a VB2047 VB0 a VB5119 VB0 a VB5119
Memoria Local LBO a LB63 LBO a LB63 LBO a LB63
Area de marcas (M) MO0.0 a M31.7 MO0.0 a M31.7 MO0.0 a M31.7
Marcas especiales (SM) SMO0.0 a SM299.7 | SM0.0 a SM549.7 SMO0.0 a SM549.7
Solo lectura SMO0.0 a SM299.7 | SM0.0 a SM29.7 SMO0.0 a SM29.7
Temporizadores
ON Delay con memoria
1 mseg TO, T64 TO, Te4 TO, T64
10 mseg TlaT4dy TlaT4dy TlaT4y
T65a T68 T65a T68 T65 a T68
100 mseg T5aT3ly T5aT3ly T5aT3ly
T69 a T95 T69 a T95 T69 a T95
OFF Delay con memoria
1 mseg T32, T96 T32, T96 T32, T96
10 mseg T33aT36y T33aT36y T33aT36y
T97 a T100 T97 a T100 T97 a T100
100 mseg T37aT63y T37aT63y T37aT63y
T101 a T255 T101 a T255 T101 a T255
Contadores CO0 a C255 C0 a C255 CO0 a C255
Contadores rapidos HCO, HC3, HC4 y | HCO a HC5 HCO0 a HC5
HC5
Relés de control secuencial | S0.0 a S31.7 S0.0a S31.7 S0.0a S31.7
(S)
Acumuladores ACO0 a AC3 ACO0 a AC3 ACO0 a AC3
Saltos a metas 0 a 256 0 a 256 0 a 256
Llamadas a subrutinas 0a63 0a63 0a63
Rutinas de interrupciéon 0al27 0al27 0al27
Detectar flacos | 256 256 256
positivos/negativos
Lazos PID Oa7 Oa7 Oa7
Puertos Puerto O Puerto O PuertoOy 1
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2.1.8 REGLAS DE PUESTA A TIERRA DEL S7-200

La mejor forma de poner a tierra la aplicacion es garantizar que todos los
conductores neutros del S7-200 y de los equipos conectados se pongan a tierra
en un mismo punto. Este punto se deberia conectar directamente a la toma de
tierra del sistema. Para incrementar la proteccién contra interferencias es
recomendable que todos los conductores de retorno DC neutros se conecten a un
mismo punto de puesta a tierra. Se debe conectar a tierra el conductor neutro de
la alimentacion para sensores de 24 VDC. Todos los cables de puesta a tierra
deberian tener la menor longitud posible y una seccion grande (14 AWG). Al
definir fisicamente las tierras es necesario considerar los requisitos de puesta a

tierra de proteccion y el funcionamiento correcto de los aparatos protectores.

2.1.9 Reglas de Aislamiento

El aislamiento de la alimentacion c.a. del S7-200 y de las E/S a los circuitos c.a.
es de 1500 V c.a. Estos aislamientos han sido comprobados y aprobados,
ofreciendo una separacion segura entre el conductor c.a. y los circuitos de baja
tension. Todos los circuitos de baja tension conectados a un S7-200 (por ejemplo,
la corriente de 24 V) deben ser alimentados por una fuente aprobada que
proporcione un aislamiento seguro del conductor c.a. y de otros circuitos de alta
tension. Estas fuentes incorporan un aislamiento doble conforme a lo definido en
las normas internacionales de seguridad eléctrica, teniendo salidas clasificadas

como SELV, PELV, clase 2 o intensidad limitada (segun la norma en cuestion).

2.1.10 Datos técnicos de las CPUs

Tabla 2-4 Nimeros de referencia de las CPUs

MODELO ALIMENTACIO | ENTRADAS SALIDAS DE LA | TERMINALES
CPU 221 DC 24V 6 x DC 24V 4 x DC 24V No
CPU 221 AC 120 A 240V |6 x DC 24V 4 salidas de relé No
CPU 222 DC 24V 8 x DC 24V 6 x DC 24V No
CPU 222 AC 120 A 240V |8 x DC 24V 6 salidas de relé No
CPU 224 DC 24V 14 x DC 24V |10 x DC 24V Si
CPU 224 AC 120 A 240V |14 x DC 24V |10 salidas de relé | Si
CPU 226 DC 24V 24 x DC 24V |16 x DC 24V Si
CPU 226 AC 120 A 240V |24 x DC 24V |16 salidas de relé | Si
CPU 226XM |DC 24V 24 x DC 24V |16 x DC 24V Si
CPU 226XM |AC 120 A 240V |24 x DC 24V | 16 salidas de relé | Si
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Tabla 2-5 Descripcion de las CPUs

Descripcion de la CPU Dimensiones |Peso |Disipac. | Tensién DC disponible

(mm) DC+5V [DC +24V
221 DC/DC/DC, 6E/4S 90x80x62 270g [3W 0 Ma 180 mA
221 AC/DC/RELE, 6E/4S a relé 90x80x62 310g |6 W 0 Ma 180 mA
222 DC/DC/DC, 8E/6S 90x80x62 270g |[5W 340 mA 180 mA
222 AC/DC/RELE, 8E/6S a relé 90x80x62 310g |/W 340 Ma 180 mA
224 DC/DC/DC, 14E/10S 120.5x80x62 |360g (7W 660 mA 280 mA
224 AC/DC/RELE, 14E/10S arelé |120.5x80x62 |410g |10W 660 mA 280 mA
226 DC/DC/DC, 24E/16S 196x80x62 5509 |11W 1000 mA |400 mA
226 AC/DC/RELE, 24E/16S arelé | 196x80x62 660g |17 W 1000 mA |400 mA
226XM DC/DC/DC, 24E/16S 196x80x62 5509 |11W 1000 mA |400 mA
225XM SC/DC/RELE, 24E/16S a |190x80x62 660g |17 W 1000 mA | 400 mA

Tabla 2-6Datos técnicos de las CPUs
|CPU 222 [ CPU 224 | CPU 226 | CPU 226XM

MEMORIA

Tamafio del programa

del usuario (EEPROM)

2048 palabras

4096 palabras

4096 palabras

8192 palabras

Datos de usuario | 1024 palabras | 2560 palabras | 2560 palabras|5120 palabras
(EEPROM) (remanentes) | (remanentes) (remanentes) | (remanentes)
Respaldo (condensador | Tip. 50 horas | Tip. 190 horas

de alto rendimiento)

Pila (Opcional) Tip. 200 dias | Tip. 200 dias

Entradas y salidas (E/S)

E/S digitales | 8E/6S 14E/10S 24E/16S

incorporadas

Tamanfo de la imagen de | 256 (128E/128S)

E/S digitales

Tamafo de la imagen de
E/S anal6gicas

32 (16E/16S)

64 (32E/32S)

No. Max. de moédulos de | 2 médulos 7 modulos
ampliacién

No. Max. de moédulos de | 2 médulos 7 modulos
ampliacién inteligentes

Entrada de captura de|6 14
impulsos

Contadores rapidos 4 en total 6 en total
Fase simple 4 a 30 KHz 6 A 30 khz
Dos fases 2 a20KHz 4 A 20 khz

Salida de impulsos

2 a 20 KHz (solo en salidas DC)
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Tabla 2-7 Datos Generales de las CPUs

|CPU 222 | CPU 224 | CPU 226 | CPU 226XM

DATOS GENERALES

Temporizadores

256 en total: 4 temporizadores de 1 ms, 16 temporizadores de 10

ms y 236 temporizadores de 100 ms

Contadores

256 (respaldo por condensador de alto rendimiento o pila)

Marcas internas
Almacenadas

desconectar la CPU

256 (respaldo por condensador de alto rendimiento o pila)

112 (almacenamiento en EEPROM)

Interrupciones

temporizadas

2 con resoluciéon de 1 ms

Interrupciones de flanco

4 flancos positivos y/o 4 flancos negativos

Potenciometros 1, resolucion | 2, resolucion de 8 bits
analogicos de 8 bits
Velocidad de ejecucion | 0.37 us por instruccion
booleana
Reloj de tiempo real Cartucho Incorporado
opcional
Cartuchos opcionales Memoria, pila|Memoriay pila
y reloj de
tiempo real

COMUNICACION INTEGRADA

Puertos 1 puerto RS-485 | 2 puertos RS-485
Velocidad de| 9.6, 19.2, y 187.5 Kbits/s

transferencia PPI

Velocidad de | 1.2 Kbits/s a 115.2 Kbits/s

transferencia Freeport

Longitud max. del cable

Con repetidor aislado: 1000 m hasta 187.5 Kbits/s

No. Max. de estaciones

32 por segmento, 126 por red

No. Max. de maestros

32

Punto a punto (modo

maestro PPI)

Si (NETR/NETW)

Enlaces MPI 4 en total, 2 reservados (1 para una PG y 1 para un OP)
Tabla 2-8 Datos de salida de las CPUs

DATOS GENERALES SALIDAS DC 24 V SALIDAS DE RELE
Tipo de datos Estado s6lido MOSFET Contacto de baja potencia
Tension nominal DC 24V DC 24V 6 AC 250V
Rango de tensién DC 20.4 A 28.8V DC5a20V6AC5a250V
Sobre intensidad momentanea|8 a 100 ms 7 al estar cerrados los
(méximo) contactos
Senfial 1 l6gica (minimo) DC 20 V a intensidad |--

nominal
Senfial 0 l6gica (méximo) DC 0.1 V CON 10 KQ de | --

carga
Intensidad nominal por salida 0.75A 20A
Intensidad nominal por neutro 6 A 10 A
Corriente de fuga (maximo) 10 uA --
Carga de ldmparas (méaximo) 5W DC 30 W /AC 200 W
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Tensién de bloqueo inductivo

+- DC 48 V, 1W disipac.

Resistencia en estado en ON

Max. 0.3 Q

0.2 © (max si son nuevas)

Aislamiento

Separacién galvanica
Circuito logico a contacto
Contacto a contacto
Resistencia

Grupos de aislamiento

AC 500 V, 1 min.

Consulte diagr. cableado

AC 500 V, 1 min.
AC 750 V, 1 min.
100 MQ

Consulte diagrama cableado

Retardo OFF a ON/ON a OFF

10 us (Q0.0y Q0.1)

Frecuencia de impulso

20 KHz

1Hz

Vida Util mecéanica

10 millones sin carga

Vida util de los contactos

100.000 con carga nominal

Salidas ON simultaneamente

Todas a 55 °C

Todas a 55 °C

Conexién en paralelo de 2 salid. | Si No
Longitud del cable (maximo)

Apantallado 500m 500 m
No apantallado 150 m 150 m

2.2 COMUNICACION CON EL PLC

Siemens ofrece dos opciones de programaciéon para conectar el PC al S7-200, a

saber: una conexion via directa con un cable PC/PPI, o bien un procesador de

comunicaciones (CP) con un cable MPI para redes MPl y PROFIBUS-DP.

El cable de programacion PC/PPI es el método mas usual y mas econémico de
conectar el PC al S7-200. Este cable une el puerto de comunicacion del S7-200

con el puerto serie del PC. El cable de programaciéon PC/PPI también se puede

utilizar para conectar otros dispositivos de comunicacion al S7-200.

Para poder utilizar el cable MPI es preciso instalar también un procesador de
comunicaciones (CP) en el PC. El CP incorpora el hardware adicional necesario

para establecer enlaces a velocidades de transferencia mas elevadas, asi como

para procesar la comunicacion rapida en la red.
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2.2.1 SELECCION DEL PROTOCOLO PARA LA COMUNICACION

Las CPUs S7-200 soportan uno o varios de los protocolos de comunicacién
siguientes. Estos protocolos permiten configurar la red conforme al rendimiento y
a la funcionalidad que exige la aplicacion:

> Interface punto a punto (PPI)

» Interface multipunto (MPI)

» PROFIBUS

Basandose en la intercomunicacion de sistemas abiertos (OSI) de la arquitectura
de siete capas, estos protocolos se implementan en una red “token ring” (red de
anillo con testigo) conforme al estandar PROFIBUS, definido en la Norma
Europea EN 50170. Se trata de protocolos asincronos de caracteres que utilizan
un bit de inicio, ocho bits de datos, un bit de paridad par y un bit de parada. Los
bloques de comunicacion dependen de los caracteres especiales de inicio y de
parada, de las direcciones de estacion de fuente y de destino, de la longitud de
los bloques y de la suma de verificacion para garantizar la integridad de los datos.
Los protocolos se pueden utilizar simultaneamente en una red sin que interfieran

entre si, con la condicion de que usen una misma velocidad de transferencia.

2.2.2 PROTOCOLO PPI

PPl es un protocolo maestro-esclavo. Los maestros envian peticiones a los
esclavos y éstos responden (Ver figura 2.6). Los esclavos no inician mensajes,
sino que esperan a que un maestro les envie una peticibn o solicite una

respuesta.

Los maestros se comunican con los esclavos via un enlace compartido que es
gestionado por el protocolo PPI. El protocolo PPI no limita el nimero de maestros
gue se pueden comunicar con un mismo esclavo. Sin embargo, la red no puede

comprender mas de 32 maestros.
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Figura 2-6 Red PPI

Si se selecciona el protocolo PPl avanzado es posible establecer un enlace l6gico
entre los aparatos. En este caso, cada aparato soporta un nimero de enlaces
limitado. Estando en modo RUN, algunas CPUs S7-200 pueden actuar de
estaciones maestras en la red si esta habilitado el modo maestro PPl en el
programa de usuario. Una vez habilitado el modo maestro PPI, las operaciones
Leer de la red (NETR) y Escribir en la red (NETW) se podran utilizar para leer de
0 escribir en otros equipos S7-200. Mientras actia de maestro PPI, el S7-200
sigue respondiendo en calidad de esclavo a las peticiones de otros maestros. El
protocolo PPI se puede utilizar para la comunicacion con todas las CPUs S7-200.
Para comunicarse con un modulo de ampliacion EM 277 es preciso habilitar el

modo PPl Avanzado.

2.2.3 CONEXION DEL CABLE PC/PPI

Por lo general, los puertos de comunicacion de un PC son compatibles con el
estandar RS-232. Los interfaces de comunicacion de la CPU S7-200 utilizan el
estandar RS-485 para poder agregar varios dispositivos a una misma red. El
cable PC/PPI permite conectar el puerto RS-232 de un PC al interface RS-485 de
una CPU S7-200 (ver fig. 2.7). Dicho cable se puede utilizar también para
conectar el interface de comunicacion de una CPU S7-200 a otros dispositivos

compatibles con el estandar RS-232.

La figura muestra un cable PC/PPI que conecta el S7-200 con la unidad de

programacién. Para conectar el cable PC/PPI se debe seguir los siguientes pasos:
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» Unir el conector RS-232 (identificado con “PC”) del cable PC/PPI al puerto de

comunicacion de la unidad de programacion.
> Unir el conector RS-485 (identificado con “PPI”) del cable PC/PPI al puerto 0 6

1 del S7-200.
» Vigilar que los interruptores DIP del cable PC/PPI estén configurado como

muestra la figura 2.7.

CPU §7-200
Estacion 2

il

RS-232

Estacian 0

Cable PC/IPPI RS-485

Figura 2-7 Conexion del cable PC/PPI

2.3PAQUETE DE PROGRAMACION STEP 7-MICRO/WIN

El paquete de programacion STEP 7-Micro/WIN constituye un entorno de féacil
manejo para desarrollar (ver. Figura 2.8), editar y observar el programa necesario
con objeto de controlar la aplicacion. STEP 7-Micro/WIN comprende tres editores

gue permiten desarrollar de forma comoda y eficiente el programa de control.
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Figura 2-8 Aspecto general STEP 7-Micro/WIN

La pantalla se divide en 4 partes principalmente (ademas de los menus e iconos

de acceso rapido):

» Barra de navegacion: nos permite acceder a las opciones mas comunes de
forma rapida.

> Arbol de operaciones: en donde se sitian todas las 6rdenes de programacion
aceptadas por el automata.

» Ventana de resultados: en la que se visualiza el estado de la compilacién del
programa, errores, etc.

» Ventana de programacion: situada a la parte derecha y dividida por Networks
(lineas de programacion).En este lugar elaboraremos el programa que ha de

gobernar al PLC.
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Su aspecto varia segun el lenguaje elegido (KOP, AWL 6 FUP) y que podremos

seleccionar a través de las teclas que llevan sus mismos nombres.

Hay que sefialar que el programa es capaz de traducir a cualquiera de estos
lenguajes, es decir: si p.ej. estamos programando en AWL y seleccionamos el
lenguaje KOP, se realizarda automaticamente una traduccion del programa de
AWL a KOP.

2.3.1 Introducir Ordenes

El lenguaje KOP como se ilustra en la figura 2.9, es uno de los lenguajes mas

intuitivo debido a su caracter eléctrico.

&7 STEP 7-Micro/WIN 32 - Proyecto1 - [KOP (SIMATIC)] - ol =l
[y Archiva Edicisn Yer (CPU  Test Herramientas Ventana Ayuda =
N@@|8h| i BB o [ MM|la=un|Q|e||r sBrima|rusleess

Borrar segmento

+—3 2
Pt e o O [he b
|

|
E|--- Dperacionss Lnsertarsegmenm'jA I‘l T T | T T ;[ 1

= (30 [Cortadores ] ,
..... Do 2 Hetwork 1  TITLLO DE SEGMENTO [uria lines) -

----- {1 oo (7777 _T37] 777 000 |
1M TOMN

derec.ha |

|Linea iba -
..... T3 - ,
..... a1 "
..... -1 _|P|_ NOT
P

..... < {R) ==B

& G ompormstons] "

..... ﬂ- TOM — -0 -

- [22] Aritmética en coma fija
(48] Aritmética en coma flotante
-] Compar acidn

7-[7] Comunicacidn

Hetwork 4 -
]--- Caontral del programa ﬂ Il ] I I _’I_I

Herramientas

|- [ - - -

Liska [raekwark 1 |Fila 1, Cal 1 =

Figura 2-9 Lenguaje KOP

El programa presenta varias maneras de introducir contactos, bobinas o cuadros:
> Desde el Arbol de direcciones, abriendo las distintas carpetas existentes

dentro de Operaciones.

» Bien a través de los iconos que aparecen como marcados en el dibujo como:
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1(contactos) para insertar entradas.

2(bobinas) para insertar salidas.

3(cuadros) para insertar funciones ya programadas (contadores

temporizadores) etc.

Una vez introducido el elemento seleccionado, deberemos darle nombre: para ello

deberemos colocarnos en los interrogantes situados en la parte superior del

elemento y teclear la estructura explicada con anterioridad para entradas y

salidas.

Para realizar combinaciones (serie, paralelo, mixto...) de funciones/elementos

deberemos utilizar “las lineas”, que permiten realizar ramificaciones a partir de

una Unica linea.

2.3.2 Ayuda

Como cualquier programa, que se aprecie, disponemos de menus de ayuda de

cualquier elemento (ver figura 2.10). Para acceder a é€l, basta con seleccionar el

objeto del que se quiere obtener la ayuda y presionar F1 sobre el teclado:

7 STEP 7-Micro/WIN 32 - Proyectol - [KOP (SIM
ﬂ»ﬂr(hivu Edicion  Wer (CPU Test Herramientas Ventana Ayvuda

(=]
=151

NEd SR swB- [FH 2= 4 Qle||r=@EE on 668

= _f4——>|-H—-()‘|:| |:K,’:H,|E‘

B 5] Proyectol (CPU 221] <] , -
| B2 Blogue de programa Hetwork 1 TITULODE SEGMENTO (Lna linea)

{3 PRINCIPAL (0BT) 977

i SBR_D(SBRO) o

S INT_O(NTO)
(] Tabla de simbolos

TOM
F1

& Ayuda de STE /WIN 32
Archive  Edicién  Marcad, Opriones  Avuda

=1oix

i
Temas deAyudaI Afras | Imprimir | s I > |

~ | Entradasisalidas Operandos Tipos de datos

Temporizador de retardo ala conexién @& Operaciones de temporizadores

T Constante (TO - T255) WWORD
I (ROPY Circulacian de corriente BooL
IM (FUR) 1,2, M, SM, T, C, %, S, L, circulacidn de corrients BOOL
= opT AL Y, Y, WY, S, SN, LY, AN, T, C, AL, constante, /D, *AC, *LD INT
Acceder ala EMOD Ertores  Owperaciones soportadas porlas CPUs  Nemotécnica SIMATICAMternacional

metmaria de la CPL S7-200

La operacian Temporizador de retardo a la conexion (TON) cusrta el ﬂ H
’7 smaTic [ EC 13 tiempo al estar activada (ON) la ertracs de hahiltacidn. Si el valor actual (Txxx)
es mavor o igual &l valor de preseleccién (PT), =& activa el bit de temparizaciin

Tooes kit T). F

El valor actusl del temporizador de retardo & ka conexidn se borra cuando la
entrada de habiltacidn estd desactivada (OFF).
El ternporizador continda cortando tras haber alcanzado o valor de pressleceiin  »| [

Figura 2-10 Ayuda STEP 7-Micro/WIN
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2.3.3 Introducir Comentarios

Podemos introducir comentarios dentro de cada segmento que faciliten la
interpretacion del programa (ver figura 2.11)

| Hetwork 1 t 1, Realizar doble clic sobre el segmenta que se
0.0 Qi desee comentar
| | I
| | | \ )

2. Introdusir el Titulo ¥ Comentario que s¢ desee
¥ pulsar sobre Aceptar

Titula de segmento / Editor de comentarios il
Network 1
Tituha IE needida luz escalsra
Comentario
La luz se encenderd cuando se pulse el interuptor de entrada... ;I

Aceptar I Cancelar |

| Hetwork 1 Encedido luz sscalera ——  Aspecto que ofrece el seqgmento
0.0 @n0n.o

H

Figura 2-11 Editor de Comentarios STEP 7-Micro/WIN

El editor de comentarios se dividen en:

» Titulo del segmento: Se visualiza en pantalla.
» Comentario: No aparece en pantalla, para poderlo observar deberemos:
e Realizar doble clic sobre el segmento/Network correspondiente.
e Bien imprimir el programa, especificando que se impriman dichos

comentarios.

Para imprimir los comentarios introducidos (ver figura 2.12):
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¥ STEP 7-Micro,/WIN 32 - Proyectol - [KOP (SIMATIC)]
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= Eleme

— Imprirnir Intersalo - KOP
[ KOP ( [#Todo
I™ Tabls  koP I Bloqus de dates |

r o oo
] misiar |ﬂ I M2 de colurmngs a imprirnir

¥ Propiedades

¥ Tabla de variables locales

’:gm.—‘ ¥ Comentanios de segmento

B

Lista

Aceptar I

Cancelar |

ulo

NS 2

Figura 2-12 Impresion Comentarios STEP 7-Micro/WIN

2.3.4 Direccionamiento Simbodlico

Hasta ahora hemos editado el programa del PLC utilizando operandos en el
“‘idioma del PLC” (1 0.0,Q 0.0,et ...).Sin embargo, con un programa muy largo, este
tipo de operandos dificulta su lectura y comprension. Seria muy util poder trabajar
con las denominaciones de los interruptores o con un texto explicito, es decir, en
lugar de | 0.0 utilizar “pulsador de marcha”.

Para ello, hemos de recurrir al direccionamiento simbdlico, al cual podemos
acceder a través de la Barra de navegacion o bien recurriendo a las opciones del

mena Ver (ver figura 2.13), seleccionando en ambos casos la opcion Tabla de

simbolos .Con ello obtendremos una ventana para editar la tabla de simbolos:

> Bajo “nombre” introduciremos lo que luego se visualizara como texto explicito.

» Bajo “direcciones” se introducen los operandos que deben ser sustituidos por

los nombres simbdlicos.

» Bajo “comentario” podemos introducir un texto explicativo.
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Para que tenga efecto, no deberemos olvidar guardar el trabajo realizado.

E= STEP 7-Micro/WIN 32 - Proyectol - [KOP (SIMATIC)]

B Archivo  Edicidn | yer CPU Test Herramientas Ventana Ayuda

lhsa|s

|F o]

=100
=181

IR -

[ [

Tabla de simbalos |

Tabla de ectado

| Hetwork 1

Encendida Uz escalers

E|

Blogue de datos
Bloque de sistema
Referencias cruzadas
Comunicacidn

0.0

_|

Q0.0

)

?lrbelccﬁnén;lento ' Hombre Direccion Comentario
abla de inferm-act 1 Pulsador_entrads  |10.0 Pulzador O
Grden ascendente | 2 Luz_escalers oo Bombailla 0 (220 % ca)
¢ Orden descendents 3
4
Hetramientas 5
v Barra de navegacion Network 3
T— v Arbol de operaciones
i E v Ventana de resultados ;l
Bloque de datos —
Propiedades. ..
[#1-{1if] Interrupcion Hetwork 3
-5t Dperacionss ldgicas o -
Herramientas [#-(30)] Operaciones ldgicas con bitg j | 4 | | »
Liska [Mebwark 1 [Tikul= NS

Figura 2-13 Tabla de simbolos STEP 7-Micro/WIN

Finalmente, debemos activar el direccionamiento simbdlico. Para ello, a través del

mena Ver, como se ilustra en la figura 2.14 seleccionaremos la opcion

Direccionamiento simbolico:

5™ STEP 7-Micro,/WIN 32 - Proyectol - [KOP {SIMATIC)]

B3 Archivo Edicidn | ver CPU Test Herramientas Yentana Ayuda

n=g s

AL
KOR

FUP

F Qe || om[EE

Wer

oy

Il
—
Blogue de
prograna

—+_'ra——p|

[ Tablade simbaolos

Tabla dz estada
Blagues de datos
Bloques de siskemna
Referencias cruzadas
Comunicacion

Hetwork 1 Encendido luz escalers

Fulsador_entra~ HLuz_escalera |

Direccionamienko simbdlico

Chri++ |

Tabla de informacion de simbolos), Ckrl4-T

Orden ascendente

— —C )

Hetwork 2

"

Figura 2-14 Direccionamiento simbélico STEP 7-Micro/WIN
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2.3.5 Compilar-Ejecutar

A continuacion explicaremos la secuencia a seguir para una correcta transmision

y ejecucion del programa disefiado:

1. En primer lugar compilaremos el programa, con la finalidad de depurar posibles
“errores ortograficos”. El resultado de la compilacién aparecera en la Ventana de

resultados (ver figura 2.15).

Blogue compilado con 0 enores, 0 advertencias -
Tatal erares: O ha
Liska [Metwark 1 lLn1, Calo s

Figura 2-15 Ventana de compilacion STEP 7-Micro/WIN

Si existe algun error deberemos subsanarlo, en caso contrario pasamos al

siguiente punto.

2. Llegados a este punto debemos transferir el programa elaborado al automata,

para ello seleccionaremos el icono Cargar en CPU (ver figura 2.16).

Cargar en CPU |

Direccidn remata: 2 STEP 7-MicroMin 22 Ed
Tipo de CPU remota: CPU 224 REL 112
Bloques a cargar en la CPL Cama finalizada comectamente.
IV (Bioque ds programs
v Elogue de datos
[+ Bloque de sistema

Aceptar I Cancelar

Figura 2-16 Carga al autémata.

La opcién Cargar en PG realiza el proceso contrario, es decir, carga el programa

gue tiene el autdmata en memoria al MicroWin (ver figura 2.17).
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Cargar en PG
2

CPU 224 REL 1.12

Direccidn remata:
Tipo de CPU remota:

A

Blagues a cargar en la PG

¥ Blogue de datas

STEFP 7-Micro/%in 32

Carga hnalizada correctamente.

[ Blogue ds sistema
1

Cancelar |

Figura 2-17 Cargaen PG

3. Por fin podemos ejecutar el programa, mediante la opcibn RUN (ver figura

2.18), y observar su funcionamiento real a través del PLC. Debemos recordar que

el automata debe tener su selector en posicion TERM

@ £Cambiar la CPU a mada RUN?

Si Mo

Ed

Figura 2-18 Opci6on RUN

Cuando queramos detener la ejecucion, sera suficiente con presionar el icono

STOP (ver figura 2.19).

@ iCambiar |z CPU a modo STOP?

Hao

pd

Figura 2-19 Opcion STOP

4. Existe la posibilidad de visualizar el desarrollo

MicroWin y de este modo poder depurar y perfeccion
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es posible mediante la opcion Estado del programa (ver figura 2.20), de este

modo cuando se active un contacto su interior aparecera de color azul.

Debemos tener cuidado con esta opcion, pues cuando se encuentra activada no

permite realizar ninguna modifica ion al programa.

2 STEP 7-Micro/WIN 32 - Proyectol - [KDP {(SIMATIC}]
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Tabla de simbolos
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=€ Blogue de programa
\'EI' FPRINCIFAL [0B1Y
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(=) Tabla de simbalos
E]---@ Tabla de estado
~{} Blogue de datos
- {F Blogue de sistema
- Referencias cruzadas
----- @ Comunicacidn
=-[£R Operaciones
B-z1] Aritética en coma fija
Aritrética en coma flotante
(2] Comparacidn
[B1-(Z] Comunicacion
[-(z1] Cantadaores
; Cantrol del programa
Conwersidn
Desplazamientadratacidn
Intemupcian
t Nperarinnes \ginas
Operaciones ldgicas con bits

| »

Hetwork 1
0.0 Q0.0

—l—

Encendico luz escakera

Hetwork 2

-

Hetwork 3

—

Hetwork 4

i) [KT R

Blogue compilado con 0 enrores, 0 advertencias

Tokal erores: 0

Compila el proyecto entero.

[retwork 2

[tn1, Colo

Figura 2-20 Estado del Programa

Cualquier modificacion realiza al programa, para que surja efecto, debera ser

transferida de nuevo al autbmata.

2.3.6 Requisitos del Sistema

STEP 7-Micro/WIN se puede ejecutar en un ordenador (PC), o bien en una unidad

de programacion de Siemens (por ejemplo, en una PG 760). El PC o la PG

deberan cumplir los siguientes requisitos minimos para el sistema operativo:
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» Windows 95, Windows 98, Windows 2000, Windows ME (Millennium Edition) o
Windows NT 4.0 (o una version posterior)

» 50 MB libres en el disco duro (como minimo)

» Ratén (recomendado)

2.4SISTEMAS SCADA.

El objetivo principal de la automatizacion industrial consiste en gobernar la
actividad y la evolucién de los procesos sin la intervencidn continua de un operador
humano. En los ultimos afios, se ha estado desarrollado un sistema, denominado
SCADA, el cual permite supervisar y controlar, las distintas variables que se
encuentran en un proceso o0 planta determinada. Para ello se deben utilizar
distintos periféricos, softwares de aplicacion, unidades remotas, sistemas de
comunicacion, etc, los cuales permiten al operador mediante la visualizacion en

una pantalla de computador, tener el completo acceso al proceso.

Existen como sabemos varios sistemas que permiten controlar y supervisar, como
lo son: PLC, DCS y ahora SCADA, que se pueden integrar y comunicar entre si,

mediante una red Ethernet, y asi mejorar en tiempo real, la interfaz al operador.

Ahora no soélo se puede supervisar el proceso, sino ademas tener acceso al
historial de las alarmas y variables de control con mayor claridad, combinar bases
de datos relacionadas, presentar en un simple computador, por ejemplo, una
plantilla excel, documento word, todo en ambiente Windows, siendo asi todo el

sistema mas amigable.

2.4.1 Descripcion General de un Scada

El nombre SCADA significa: (Supervisory Control And Data Adquisition, Control
Supervisor y Adquisicion de datos) .Un sistema SCADA es una aplicacion o
conjunto de aplicaciones software especialmente disefiada para funcionar sobre
ordenadores de control de producciéon, con acceso a la planta mediante la
comunicacion digital con los instrumentos y actuadores, e interfaz gréafica de alto

nivel con el usuario (pantallas tactiles, ratones o cursores, lapices épticos, etc.).
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Aunque inicialmente solo era un programa que permitia la supervision y
adquisicion de datos en procesos de control, en los Ultimos tiempos han ido
surgiendo una serie de productos hardware y buses especialmente disefiados o
adaptados para éste tipo de sistemas. La interconexiéon de los sistemas SCADA
también es propia, se realiza una interfaz del PC a la planta centralizada, cerrando

el lazo sobre el ordenador principal de supervision.

El sistema permite comunicarse con los dispositivos de campo (controladores
autbnomos, autématas programables, sistemas de dosificacion, etc.) para controlar
el proceso en forma automatica desde la pantalla del ordenador, que es
configurada por el usuario y puede ser modificada con facilidad. Ademas, provee

de toda la informacién que se genera en el proceso productivo a diversos usuarios.

Los sistemas SCADA se utlizan en el control de oleoductos, sistemas de
transmision de energia eléctrica, yacimientos de gas y petroleo, redes de
distribucion de gas natural, subterraneos, generacion energética (convencional y

nuclear).

No todos los sistemas SCADA estan limitados a procesos industriales sino que
también se ha extendido su uso a instalaciones experimentales como la fusion
nuclear donde la alta capacidad de gestionar un numero elevado de E/S, la
adquisicion y supervision de esos datos; convierte a estos, en sistemas ideales en

procesos que pueden tener canales entorno a los 100k o incluso cerca de 1M.

2.4.2 Caracteristicas de un Sistema Scada

Los sistemas SCADA, en su funcion de sistemas de control, dan una nueva
caracteristica de automatizacién que realmente pocos sistemas ofrecen: la de
supervision. Sistemas de control hay muchos y muy variados y todos, bien
aplicados, ofrecen soluciones 6ptimas en entornos industriales. Lo que hace de los
sistemas SCADA una herramienta diferenciativa es la caracteristica de control
supervisado. De hecho, la parte de control viene definida y supeditada, por el
proceso a controlar, y en ultima instancia, por el hardware e instrumental de control

(PLCs, controladores légicos, armarios de control) o los algoritmos légicos de
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control aplicados sobre la planta los cuales pueden existir previamente a la
implantacion del sistema SCADA, el cual se instalara sobre y en funcion de estos
sistemas de control. (Otros sistemas SCADA pueden requerir o aprovechar el
hecho que implantamos un nuevo sistema de automatizacion en la planta para

cambiar u optimizar los sistemas de control previos).

En consecuencia, supervisamos el control de la planta y no solamente
monitorizamos las variables que en un momento determinado estan actuando
sobre la planta; esto es, podemos actuar y variar las variables de control en tiempo
real, algo que pocos sistemas permiten con la facilidad intuitiva que dan los
sistemas SCADA.

Se puede definir la palabra supervisar como ejercer la inspeccién superior en
determinados casos, ver con atencion o cuidado y someter una cosa a un nuevo
examen para corregirla o repararla permitiendo una accion sobre la cosa
supervisada. La labor del supervisor representa una tarea delicada y esencial
desde el punto de vista normativo y operativo; de ésta accion depende en gran
medida garantizar la calidad y eficiencia del proceso que se desarrolla. En el
supervisor descansa la responsabilidad de orientar o corregir las acciones que se
desarrollan. Por lo tanto tenemos una toma de decisiones sobre las acciones de
Ultimas de control por parte del supervisor, que en el caso de los sistemas SCADA,

estas recaen sobre el operario.

Esto diferencia notablemente los sistemas SCADA de los sistemas clasicos de
automatizacion donde las variables de control estan distribuidas sobre los
controladores electrénicos de la planta y dificulta mucho una variacion en el
proceso de control, ya que estos sistemas una vez implementados no permiten un

control a tiempo real 6ptimo.

La funcién de monitorizacién de estos sistemas se realiza sobre un PC industrial
ofreciendo una vision de los parametros de control sobre la pantalla de ordenador,
lo que se denomina un HMI (Human Machine Interface), como en los sistemas
SCADA, pero so6lo ofrecen una funcibn complementaria de monitorizacion:

Observar mediante aparatos especiales el curso de uno o varios parametros
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fisioldgicos o de otra naturaleza para detectar posibles anomalias (Definicion Real
Academia de la Lengua). Es decir, los sistemas de automatizacién de interfaz
gréfica tipo HMI basicos, ofrecen una gestion de alarmas en formato rudimentarias
mediante las cuales la Unica opcién que le queda al operario es realizar una

parada de emergencia, reparar 0 compensar la anomalia y realizar un reset.

En los sistemas SCADA, se utiliza un HMI interactivo el cual permite detectar
alarmas y a través de la pantalla solucionar el problema mediante las acciones
adecuadas en tiempo real. Esto otorga una gran flexibilidad a los sistemas SCADA.
En definitiva, el modo supervisor del HMI de un sistema SCADA no solamente
sefiala los problemas, sino lo mas importante, orienta en los procedimientos para

solucionarlos.

A menudo, las palabras SCADA y HMI inducen cierta confusion en los profanos
(frecuentemente alentada por los mismos fabricantes en su afan de diferenciar el
producto o exaltar comercialmente el mismo). Cierto es que todos los sistemas
SCADA ofrecen una interfaz grafica PC-Operario tipo HMI, pero no todos los
sistemas de automatizacion que tienen HMI son SCADA. La diferencia radica en la

funcidn de supervision que pueden realizar estos ultimos a través del HMI.

» Adquisicién y almacenado de datos, para recoger, procesar y almacenar la
informacion recibida, en forma continua y confiable.

» Representacion gréfica y animada de variables de proceso y monitorizacion de
éstas por medio de alarmas

» Ejecutar acciones de control, para modificar la evolucion del proceso, actuando
bien sobre los reguladores autbnomos basicos (consignas, alarmas, menus,
etc.) bien directamente sobre el proceso mediante las salidas conectadas.

» Arquitectura abierta y flexible con capacidad de ampliacion y adaptacion

» Conectividad con otras aplicaciones y bases de datos, locales o distribuidas en
redes de comunicacién. Supervision, para observar desde un monitor la
evolucion de las variables de control.

» Transmision, de informacion con dispositivos de campo y otros PC.

> Base de datos, gestion de datos con bajos tiempos de acceso.
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> Presentacion, representacion gréfica de los datos. Interfaz del Operador o HMI
(Human Machine Interface).

> Explotacion de los datos adquiridos para gestion de la calidad, control
estadistico, gestion de la produccién y gestion administrativa y financiera.

> Alertar al operador de cambios detectados en la planta, tanto aquellos que no
se consideren normales (alarmas) como cambios que se produzcan en la
operacion diaria de la planta (eventos). Estos cambios son almacenados en el

sistema para su posterior analisis.

2.4.3 Prestaciones de un Sistema Scada

Las prestaciones que puede ofrecernos un sistema Scada eran impensables hace

una década y son las siguientes:

> Posibilidad de crear paneles de alarma, que exigen la presencia del ordenador
para reconocer una parada o situacion de alarma, con registro de incidencias.

» Generacion de histéricos de sefal de planta, que pueden ser volcados para su
proceso sobre una hoja de célculo.

» Creacion de informes, avisos y documentacion en general.

» Ejecucion de programas, que modifican la ley de control, o incluso el programa
total sobre el automata (bajo unas ciertas condiciones).

» Posibilidad de programacién numérica, que permite realizar calculos aritméticos
de elevada resolucion sobre la CPU del ordenador, y no sobre la del autbmata,

menos especializado, etc.
Con ellas, se pueden desarrollar aplicaciones basadas en el PC, con captura de
datos, analisis de sefales, presentaciones en pantalla, envio de resultados a disco
o impresora, control de actuadores, etc.

2.4.4 Requisitos de un Sistema Scada

Estos son algunos de los requisitos que debe cumplir un sistema Scada para

sacarle el maximo provecho:
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» Deben ser sistemas de arquitecturas abiertas, capaces de crecer o adaptarse
segun las necesidades cambiantes de la empresa.

» Deben comunicarse con total facilidad y de forma transparente para el usuario
con el equipo de planta (“drivers”) y con el resto de la empresa ( acceso a redes
locales y de gestion) .

» Los programas deberan ser sencillos de instalar, sin excesivas exigencias, y
faciles de utilizar, con interfaces amables con el usuario (sonido, imagenes,

pantallas tactiles, etc.).
2.4.5 Componentes del Hardware
Un sistema SCADA, como aplicacién de software industrial especifica, necesita

ciertos componentes inherentes de hardware en su sistema (ver figura 2.21), para

poder tratar y gestionar la informacion captada.

Iivel do Gerencia

(

RlUs
Mivel de autormatizacian

] PLCsy 0
HH Controladores de
- 0 Frocesos. |:|
Procesas o Sistema a Supervisar
| Bus de campo |
I e A
Alarmnas | Censores |_ Actuadores
e ] |
i re—

Figura 2-21 Estructura basica de un Sistema Scada a nivel de Hardware

Ordenador Central o MTU (Master Terminal Unit): Se trata del ordenador principal
del sistema el cual supervisa y recoge la informacion del resto de las

subestaciones, bien sean otros ordenadores conectados (en sistemas complejos) a
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los instrumentos de campo o directamente sobre dichos instrumentos. Este

ordenador suele ser un PC, el cual soporta el HMI.

De esto se deriva que el sistema SCADA mas sencillo es el compuesto por un
unico ordenador, el cual es el MTU que supervisa toda la estacion.

Las funciones principales de la MTU son:

> Interroga en forma periddica a las RTU’s, y les transmite consignas; siguiendo
usualmente un esquema maestro-esclavo.

> Actla como interfase al operador, incluyendo la presentacion de informacién de
variables en tiempo real, la administracion de alarmas, y la recoleccion y
presentacion de informacién historizada.

» Puede ejecutar software especializado que cumple funciones especificas
asociadas al proceso supervisado por el SCADA. Por ejemplo, software para
deteccion de pérdidas en un oleoducto.

» Ordenadores Remotos 0 RTUs (Remote Terminal Unit) (ver figura 2.22): Estos
ordenadores estan situados en los nodos estratégicos del sistema gestionando
y controlando las subestaciones del sistema, reciben las sefales de los
sensores de campo, y comandan los elementos finales de control ejecutando el

software de la aplicacion SCADA.

Se encuentran en el nivel intermedio o de automatizacién, a un nivel superior esta
el MTU y a un nivel inferior los distintos instrumentos de campo que son los que
ejercen la automatizacion fisica del sistema, control y adquisicion de datos.Estos
ordenadores no tienen porque ser PCs, ya que la necesidad de soportar un HMI no
es tan grande a este nivel, por lo tanto suelen ser ordenadores industriales tipo
armarios de control, aunque en sistemas muy complejos pueden haber

subestaciones intermedias en formato HMI.

Una tendencia actual es la de dotar a los PLCs (en funcién de las E/S a gestionar)
con la capacidad de funcionar como RTUs gracias a un nivel de integracion mayor
y CPUs con mayor potencia de calculo. Esta solucidbn minimiza costes en sistemas

donde las subestaciones no sean muy complejas sustituyendo el ordenador
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industrial mucho mas costoso. Un ejemplo de esto son los nuevos PLCs

(adaptables a su sistema SCADA), de implementacién mucho mas genérica.

Urdenes de control discretas 4-20 mA senales de campo
instrucciones de configuracion analﬁgica; a o 24V sefiales de alarma
Pulsos de motores de DHSDB: Eunt[ules Digitales
ordenes de respuesta{_ \Estadns Digitales
Seiiales de campo analagicas RTU sefiales AS-212
N Alamas i i

Tren de pulsos

Estadp de las Equipos

Sefiales de los Totalizadores
£

Mensajes a equipos

Figura 2-22 Funciones basicas de una RTU en sistemas Scada (Relacion E/S)

Red de comunicacion: Este es el nivel que gestiona la informacion que los
instrumentos de campo envian a la red de ordenadores desde el sistema. El tipo
de BUS utilizado en las comunicaciones puede ser muy variado segun las
necesidades del sistema y del software escogido para implementar el sistema
SCADA, ya que no todos los softwares (asi como los instrumentos de campo como
PLCs) pueden trabajar con todos los tipos de BUS.

Hoy en dia, gracias a la estandarizacion de las comunicaciones con los
dispositivos de campo, podemos implementar un sistema SCADA sobre
practicamente cualquier tipo de BUS. Podemos encontrar SCADAs sobre formatos
estandares como los RS-232, RS-422 y RS-485 a partir de los cuales, y mediante
un protocolo TCP/IP, podemos conectar el sistema sobre un bus en configuracion
DMS ya existente; pasando por todo tipo de buses de campo industriales, hasta
formas mas modernas de comunicacion como Bluetooth (Bus de Radio), Micro-
Ondas, Satélite, Cable.

A parte del tipo de BUS, existen interfaces de comunicacion especiales para la

comunicacion en un sistema SCADA como puede ser modems para estos
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sistemas que soportan los protocolos de comunicacibn SCADA vy facilitan la

implementacion de la aplicacion.

Otra caracteristica de las comunicaciones de un sistema SCADA es que la
mayoria se implementan sobre sistemas WAN de comunicaciones, es decir, los

distintos terminales RTU pueden estar deslocalizados geogréaficamente.

Instrumentos de Campo: Son todos aquellos que permiten tanto realizar la
automatizacion o control del sistema (PLCs, controladores de procesos
industriales, y actuadores en general) como los que se encargan de la captacion

de informacion del sistema (sensores y alarmas).

Una caracteristica de los Sistemas SCADA es que sus componentes son
disefiados por distintos proveedores, sin coordinacion entre si. Asi, se tienen
diferentes proveedores para las RTUs (incluso es posible que un sistema utilice
RTUs de mas de un proveedor), modems, radios, minicomputadores, software de

supervision e interfase con el operador, software de deteccion de pérdidas, etc.

2.4.6 Como elegir un Sistema Scada

Para evaluar si un sistema SCADA es necesario para manejar una instalacion

dada, el proceso a controlar debe cumplir las siguientes caracteristicas:

» El nimero de variables del proceso que se necesita monitorear es alto.

> El proceso esta geograficamente distribuido. Esta condicion no es limitativa, ya
gue puede instalarse un SCADA para la supervision y control de un proceso
concentrado en una localidad.

» Las informacion del proceso se necesita en el momento en que los cambios se
producen en el mismo, o en otras palabras, la informacién se requiere en
tiempo real.

» La complejidad y velocidad del proceso permiten que la mayoria de las
acciones de control sean iniciadas por un operador. En caso contrario, se

requerira de un Sistema de Control Automatico, el cual lo puede constituir un
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Sistema de Control Distribuido, PLC's, Controladores a Lazo Cerrado o una

combinacién de ellos.

2.4.7 Implementacion de un sistema Scada Funcional

Cuando una empresa decide implementar un sistema SCADA sobre su instalacién
hay 5 fases basicas a tener en cuenta para llevar a cabo el proceso:

Fasel: El disefio de la arquitectura del sistema. Esto incluye todas las
consideraciones importantes sobre el sistema de comunicaciones de la empresa
(Tipo de BUS de campo, distancias, niumero de E/S, Protocolo del sistema y
Drivers). También se veran involucrados los tipos de dispositivos que no estan
presentes en la planta pero que seran necesarios para supervisar los parametros

deseados.

Fase2: Equipacion de la empresa con los RTUs necesarios, comunicaciones,
Equipos HMI y Hardware en general. Adquisicion de un paquete software SCADA
adecuado a la arquitectura y sistemas de la planta.

Fase3: La instalacion del equipo de comunicacion y el sistema PC.

Fase4: Programacion, tanto del equipamiento de comunicaciones como de los

equipos HMI y software SCADA.

Faseb5: Testeo del sistema o puesta a punto, durante el cual los problemas de

programacién en comunicaciones como en el software SCADA son solucionados.

2.4.7 Softwares Scaday principales productos Comerciales

Para obtener las caracteristicas y prestaciones propias de un sistema SCADA, su

software debe presentar las siguientes funciones:

» Manejo del soporte o canal de comunicacion.

» Manejo de uno o varios protocolos de comunicacién (Drive).
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Manejo y actualizacion de una Base de Datos.
Administracion de alarmas (Eventos).

Generacion de archivos historicos.

Interfaces con el operador (MMI - Man Machine Inteface).
Capacidad de programacién (Visual Basic, C).
Transferencia dindmica de datos (DDE).

Conexion a redes.

YV V. V V V V V V

Debe tener capacidad para comunicarse con multiples redes de instrumentos,

aun siendo de distinta procedencia y fabricantes (Standard IEC 1131.3).

2.4.8 Estructuray Componentes de un Software Scada

Los modulos o bloques software que permiten las actividades de adquisicion,

supervision y control son los siguientes:

Configuracion: permite al usuario definir el entorno de trabajo de su aplicacion
segun la disposicion de pantallas requerida y los niveles de acceso para los

distintos usuarios.

Dentro del modulo de configuracion el usuario define las pantallas graficas o de
texto que va a utilizar, importandolas desde otra aplicacion o generandolas desde
el propio SCADA. Para ello, se incorpora un editor grafico que permite dibujar a
nivel de pixel (punto de pantalla) o utilizar elementos estandar disponibles, lineas,
circulos, textos o figuras, con funciones de edicidn tipicas como copiar, mover,

borrar, etc.

También durante la configuracién se seleccionan los drivers de comunicacion que
permitiran el enlace con los elementos de campo y la conexion o no en red de
estos ultimos, se selecciona el puerto de comunicacion sobre el ordenador y los

parametros de la misma, etc.

En algunos sistemas es también en la configuracién donde se indican las variables
gue después se van a visualizar, procesar o controlar, en forma de lista o tabla

donde pueden definirse a ellas y facilitar la programacién posterior.
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2.5INTRODUCCION A INTOUCH

InTouch es un paquete de software utilizado para crear aplicaciones de interface
hombre maquina bajo entorno PC. InTouch utiliza como sistema operativo el
entorno WINDOWS 95/98/NT/2000. El paquete consta basicamente de dos
elementos: WINDOWMAKER y WINDOWVIEWER. WINDOWMAKER es el
sistema de desarrollo. Permite todas las funciones necesarias para crear
ventanas animadas interactivas conectadas a sistemas de e/s externos o a otras
aplicaciones WINDOWS. WINDOWVIEWER es el sistema runtime utilizado para
rodar las aplicaciones creadas con WINDOWMAKER.

2.5.1 Requerimientos del Sistema

Cualquier PC compatible IBM con procesador Pentium 200 MHz o superior
Minimo 500 Mb de disco duro

Minimo 64 Mb RAM

Adaptador display SVGA (recomendado 2 Mb minimo)

Puntero (mouse, trackball, touchscreen)

Adaptador de red

Microsoft Windows W95/98 SE o NT

YV V. V V V V V

2.5.2 Instalacion

InTouch dispone de un sencillo programa de instalacion que ademas detecta el
sistema operativo sobre el que el programa se va a instalar. El CD-ROM dispone
de un autoarranque.

2.5.3 Lalicencia de Wonderware

El paquete InTouch viene protegido por una llave (licencia) conectable al puerto

paralelo de su ordenador. Existen distintos tipos de llaves. De acuerdo a la que

Ud. conecte podra disponer de unas u otras funciones de InTouch.
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2.5.4 Elementos de Windowmaker

2.5.41 Menus de Windowmaker

2.5.4.1.1 File

Manejo de ficheros y de ventanas. Contiene los siguientes elementos:
Tabla 2-9 Menu File

Crear una nueva ventana

Abrir una ventana existente

Salvar una ventana

Cerrar una ventana. Si no esta salvada, InTouch nos consultara
Borra una ventana

Salva una ventana con un nombre distinto

Salva todas las ventanas abiertas

Salta o ejecuta el programa WindowViewer

New Window
Open Window
Save Window
Close Window
Delete Window
Save Window As
Save All Windows
WindowViewer

Print Permite imprimir: Informacién sobre los tags, ventanas y también
Export Window Exporta ventana a otra aplicaciéon InTouch
Import Importa ventana de otra aplicacién InTouch
Exit Sale de WindowMaker
2.5.4.1.2 Edit

Contiene una serie de comandos para editar los objetos de la ventana. Con estas

funciones, podemos editar los objetos que se encuentren seleccionados:

Tabla 2-10 Menu Edit

Undo Permite deshacer la Ultima accién de edicidn.Dispone de hasta 25
Nothing to redo | Rehace la Ultima accién de edicién deshecha. Dispone de hasta
Duplicate Duplica el/los objeto/s selecionado/s

Cut Cortar al portapapeles

Copy Copiar al portapapeles

Paste Pegar al portapapeles

Erase Borrar

Import Image Importar imagen

Paste Bitmap

Pegar Bitmap

Bitmap Original

Devolver al bitmap su tamafo original tras haberlo pegado

Edit Bitmap Editar bitmap tras haberlo pegado
Select All Seleccionar todo
Links Links

Enlarge radius

Agrandar el radio de una curva del objeto seleccionado

Reduce radius

Reducir el radio de una curva del objeto seleccionado

Reshape Object

Deformar el objeto

Add Point

Anadir punto (en un objeto poligono o polilinea)

Del point

Borrar punto (en un objeto poligono o polilinea)

Symbol Factory

Llamada al programa Symbol Factory
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2.5.4.1.3 View

Con el menu VIEW, definimos qué utilidades o elementos de WindowMaker

gueremos tener visibles mientras programamos.

2.5.4.1.4 Arrange

Este menu contiene comandos que permiten "arreglar”" los objetos seleccionados.

Podemaos, por ejemplo, alinear objetos, rotar o superponer.

2.5.4.1.5 Make Symbol

Este comando permite combinar varios objetos seleccionados y convertirlos en un
s6lo objeto llamado simbolo”. Un simbolo puede estar compuesto por varios
simbolos y/o multiples objetos (ver figura 2.23).Al simbolo se le pueden asignar

animation links.

EEIE[:[EIDI'IEIT todos MAKE SYMEOL
los ohjetos

Figura 2-23 Simbolo Compuesto

2.5.4.1.6 Break Symbol

Permite dividir un simbolo previamente creado en los objetos originales.

2.5.4.1.7 Make Cell

Este comando permite combinar objetos individuales y/o simbolos en una Unica

unidad, llamada "celda".A una celda no se le pueden asignar animation links.

2.5.4.1.8 Break Cell

Permite dividir una celda previamente creada en los objetos originales.
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2.5.4.1.9 Text

Permite modificar la fuente del objeto texto seleccionado, asi como ponerlo en
negrita, subrayado, italica, justificarlo y modificar su tamafio.

2.5.4.1.10 Line

Permite modificar la forma de la linea del objeto seleccionado.

2.5.4.1.11 Special

Contiene menus muy importantes de WM, que son explicados posteriormente.

2.5.4.1.12 Windows

Permite moverse rapidamente de una a otra ventana activa.

2.5.4.1.13. Help

Permite acceder a una ayuda sensitiva en cualquier momento de la programacion.

2.5.4.1.14 Runtime

Permite un acceso directo y rapido a la emulacion de la aplicacion.

2.5.5 Windowmaker

2.5.5.1 Tipos de Ventanas

InTouch trabaja con ventanas o pantallas (ver figura 2.24). Estas ventanas

disponen de:
» Elementos animados

» Tendencias graficas y alarmas

» Logica Asociada
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Window Properties

Mame:  [PRINCIPAL Wirdow Color. [~ 0K
Commert: [STSTEMA DE COMBUSTIBLE Carcsl |

—Window Type — Dimensions oo
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— Frame Style T Location: |4

g Single ] [oyble (a [Harme Window Width:  [532
¥ Title Bar WV Size Conbols window Height: IE?B

Figura 2-24 Tipo de Ventana en Intouch

Las pantallas pueden ser de tres tipos:

2.5.5.1.1 Replace

Cierra cualquier otra ventana que corte cuando aparece en pantalla, incluyendo

ventanas tipo popup u otras tipo replace.

2.5.5.1.2 Overlay

Aparece sobre la ventana displayada. Cuando cerramos una ventana tipo overlay,
cualquier ventana que estuviera escondida bajo la overlay sera restablecida.
Seleccionando cualquier porcion o parte visible de una ventana debajo de la

overlay, provocara que esta ventana pase a ser considerada activa.

2.5.5.1.3 Popup

Similar a la overlay, pero en el caso de popup la ventana siempre queda por
encima de las demas, y no desaparece ni aunque pinchemos con el raton sobre

otra.
Windowmaker (WM) de InTouch es una herramienta de dibujo basada en gréaficos

por objetos, en lugar de en graficos por pixels. Basicamente podemos decir que

creamos objetos (circulos, rectangulos, etc.) independientes unos de otros. Ello
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facilita la labor de edicion del dibujo y, lo que es mas importante, permite una
enorme sencillez y potencia en la animacion de cada uno de los objetos,

independientemente o por grupos.

2.5.5.2 Barra de Herramientas de Dibujo

Para ello, WM dispone de una Barra de Herramientas de Dibujo, que permite una
edicion rapida de cualquier elemento.

Crawing

Bl

Figura 2-25 Barra de Herramientas de Dibujo

El funcionamiento de esta barra es muy sencillo, ya que seleccionamos con el
cursor aquel elemento que deseemos colocar en pantalla, disponiendo siempre de
un texto inferior que indica la utilidad de cada herramienta. A continuacion se

explica cada uno de estos elementos:

1. Select Mode es el primer elemento de la caja, y se utiliza para seleccionar,
mover y modificar el tamafio de los objetos. Para seleccionar o modificar el
tamafo de un objeto existen dos métodos: el mas sencillo consiste en colocarse
encima del objeto que deseemos y pulsar el botdn izquierdo del ratén. Con ello el
objeto queda seleccionado, y podemos modificar su tamafio (extendiendo desde

cualquier punto externo del objeto) o simplemente moverlo.

Existe un segundo método, y es utilizando el modo Select Mode. Escoja la
herramienta select mode y seleccione la parte del dibujo que desee creando un
rectangulo. Ello seleccionara todos los objetos incluidos en ese rectangulo. De
este modo, podemos seleccionar varios objetos. Alrededor del objeto
seleccionado podra observar varios pequefios cuadros negros. Estos cuadros son
llamados tiradores, y son los utilizados para modificar el tamafio del objeto.
Cuando un objeto se encuentra rodeado de tiradores significa que se encuentra

seleccionado.
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. Rectangulo

. Rectangulo con angulos curvos
. Elipse

. Linea recta

. Linea recta vertical/horizontal

. Polilinea

. Poligono

© 00 N O O A WN

. Texto
10. Bitmap

Esta herramienta se utiliza para importar dibujos de ficheros de imagen (jpg, jpeg,
bmp, pcx, tga) o bien del portapapeles de WINDOWS. Para llamar un objeto

bitmap, utilice esta herramienta y forme un rectangulo.

11. Tendencias en tiempo real
12. Tendencias historicas
13. Pagina de alarmas

14. Pulsadores

2.5.6 Los Elementos Wizards

WIZARDS, en su mas basico concepto, podria ser definido como "elementos
inteligentes" que permiten que las aplicaciones InTouch puedan ser generadas de
un modo mas rapido y eficiente. InTouch dispone de los elementos WIZARDS que

permiten crear rapidamente un objeto en la pantalla.

Haciendo doble click sobre el objeto podemos asociarle links (animacion),
asignarlo a tagnames o incluso incluir una légica en ese objeto. Si agrupamos
varios de estos objetos, podemos crear un elemento completo, acabado y
programado, que lo podemos utilizar tantas veces como queramos. Todo lo que
tiene que hacer es seleccionar el WIZARDS que desee e InTouch se lo dibujard,

animara y programara.
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Ademas de estos WIZARDS "sencillos", es posible utilizar otros més "complejos"
gue provoquen operaciones en background, tales como crear/convertir una base
de datos, importar un fichero AutoCad, configurar médulos de software etc. Ello es
posible gracias a la herramienta Wonderware Extensibility Toolkit (opcional de
InTouch). La mayoria de WIZARDS son escalables y configurables en tamafio.
Ello le permitira modificar y poder ajustar los dibujos ya hechos a un tamafio

necesario para su ventana.

WIZARDS son accesibles desde la caja de herramientas del WINDOWMAKER.
Pero ademas, es posible incorporar un WIZARDS concreto (0 mas de uno) a la
caja de herramientas, para que este aparezca en ella y sea muy sencillo

seleccionarlo.

2.5.7 Diccionario de Tagnames

El diccionario de tagnames es el corazon de InTouch (ver figura 2.26). Durante el
runtime, este diccionario contiene todos los valores de los elementos en la base
de datos. Para crear esa base de datos, InTouch necesita saber qué elementos la
van a componer. Debemos, por lo tanto, crear una base de datos con todos
aquellos datos que necesitemos para nuestra aplicacion. A cada uno de estos
datos (tags) debemos asignarle un nombre. Al final, dispondremos de un

diccionario con todos los tagnames o datos que nosotros mismos hemos creado.

2.5.7.1 Acceso

A este diccionario se accede desde el menu /Special/TagName Dictionary.

2.5.7.2 Definicién de los Tagnames

Desde el diccionario de tagnames definimos los tagnames y sus caracteristicas
(ver tabla 2.11).
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Tabla 2-11 Tipos de Tagnames

Memory Tags registros internos de InTouch I/O Registros de enlace con otros
110 Registros de enlace con otros programas

Indirect Tags de tipo indirecto

Group Var Tags de los grupos de alarmas

Histtrend Tag asociado a los graficos histéricos

Tagid Informacién acerca de los tags que estan siendo visualizados en una gréafica

De los 3 primeros tipos (ver tabla 2.12):

Tabla 2-12 Valores de los Tagnames

Discrete Puede disponer de un valor06 1

Integer Tagname de 32 bits con signo. Su valor va desde -2.147.483.648 hasta
2.147.483.647

Real Tagname en coma flotante. Su valor va entre +3.4e38 . Todos los calculos son
hechos en 64 bits de resolucion, pero el resultado se almacena en 32 bits

Message Tagname alfanumérico de hasta 131 caracteres de longitud

Existe otro tipo de tags, los System Tagnames. Se trata de tags del sistema, que

nos dan informacion acerca de parametros tales como fecha/hora, errores de

impresora, actividad del Historical Logging, etc. Todos estos tags empiezan por el

signo $.

Una vez seleccionado el tipo de tagname y qué caracteristicas debemos definir un

submenu aparecera para que rellenemos los campos de ese tagname (ver tabla

2.13).
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Tagname Dictionary

= pfan © Detaile © Alarme 0 Details & Alarme © Membes
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Figura 2-26 Campos arellenar de un Tagname

Tabla 2-13 Definicion de las Caracteristicas de un Tagname

Main Visualiza las caracteristicas principales del tagname
Details Visualiza las caracteristicas del tag que va a crear (valor minimo/maximo, etc.)
Alarms Visualiza las condiciones de alarma del tag

Details&Alarms

Members Visualiza Miembros caso de ser supertag
2.5.7.3 Read only - Read Write
Permite lectura/escritura o solo lectura del registro (Ver figura 2.27)
™ Fead anly * Fead wite
Figura 2-27 Read only - Read Write
25.74 Log Data

Graba el valor del tag al fichero de histéricos cuando varia mas que lo

especificado en Log Deadband (ver figura 2.28).

Log Data
Figura 2-28 Log Data
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2.5.7.5 Log Events

Activa la grabacion de eventos para ese tag (ver figura 2.29).

™ Log Everits
Figura 2-29 Log Events

2.5.7.6 Retentiva Value

Permite retener los cambios del registro de cualquier campo de limites de

alarmas.

2.5.7.7 Inicial Value

Selecciona el valor inicial del registro.

2.5.7.8 MinEU

Introduzca el valor en unidades de ingenieria del registro equivalente al minimo

recibido.

2.5.7.9 Max EU

Introduzca el valor en unidades de ingenieria del registro equivalente al maximo

recibido.

2.5.7.10 Deadband

Permite definir cuanto debe cambiar el valor de un registro para ser actualizado

en pantallas.

2.5.7.11 Min Raw

Valor minimo en el rango de valores enteros del valor 1/O.
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2.5.7.12 Max Raw

Valor maximo en el rango de valores enteros del valor 1/0.

2.5.7.13 Eccess Name

Seleccione el programa de acceso (Ver figura 2.30).

Bocess Mame: ...

Figura 2-30 Eccess Name

2.5.7.14 2.5.7.14 Conversion

Seleccione si quiere una conversion lineal o de raiz cuadrada (Ver figura 2.31).

'@' Linear

Conversion— |
O Square Root

Figura 2-31 Conversion

2.5.7.15 Use Tagname as Item Name

Seleccione esta opcion para displayar el tagname como nombre del item 1/O.

2.5.7.16 Log Deadband

Permite definir cuanto debe cambiar el valor de un registro para ser grabado en el

fichero.

2.5.8 Animation Links

Las Animation Links provocan que el objeto cambie de apariencia reflejando

cambios en los valores de la base de datos.

Para asignar una animation link a un objeto, éste debera estar seleccionado.
Haciendo dos veces click sobre el objeto o simbolo deseado entramos

directamente en el menu de Animation Links (Ver figura 2.32).
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Object bwpe; Tanke EresLirlk I emt Lirgls
Cancel
= Touzh Links = Line Colar =————— ~Fill Color —————— = Text Colar

Uszer |nputs ' Mizcrete |- Mhzcrete r [Mzerete
[T Discrete | I Analog T Analog T fnalog
r finalog [ Discrete dlam [~ Discrete Alarm ™ | Discrete Alamm
(I String [T Analog slam [ snalog dlam T Znclog Alarm

S liders — Object Size — Location——————— — Percent Fill
I Vertical - Height I [ Wertical | [ Wartical I
[T Horizantal |_ Width I T Honzontal | [T Honzontal I

Tauch Pushbuttons | - Miscelaneaus —Walue Digplap
[T Dizcrete Value || [T Wizibility r [ fzerete
™ Acion r Blirk I Enalen
[T Showwindow I Orientation r Sting
[T Hide "Window |_ Dizable

Figura 2-32 Animation Link

Una vez hecho esto, podremos seleccionar el tipo de animacién que queremos
asociar a ese objeto. Podemos incluso asociar varios Animation Links a un mismo

objeto o simbolo.

2.5.8.1 Animacioén de Objetos

Cada una de las funciones de Animation Links dispone de un submenu que
deberemos rellenar. Se trata de las caracteristicas propias de cada comando de

animacion. Los comandos de animacién son los siguientes:

2.5.8.1.1 User Inputs

Al pulsar sobre un USER INPUT, InTouch nos pregunta el nuevo valor segun si

es:

Discrete: Modificacion valor 0/1(Ver figura 2.33).
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Analog: Modificacién valor analdgico (Ver figura 2.34).

String: Modificacion cadena alfanumérica (Ver figura 2.35).

Input -> Disciete Tagname

Tagname: [TIP TANK 0K
Key equivalent E— : Cancel
[ Tl [ Shiit : Key ] F1
Clear

Mz=qg to User: |

SEI: Plﬂmpt |D n Dﬂ Hegsage: |Dﬂ

[ Input Only

Reset Prompt: |DH Oif Message: |Dll

Figura 2-33 Submenu Input (Discrete Tagname) de Animations Links

Permite modificar un valor discreto. Al pulsar, nos aparecera una ventana para
gue modifiquemos el valor a 0 6 1. Podemos modificar en el menu los mensajes

gue le deben aparecer al operador.

Input -> Analog Tagname

Tagname: [INB. TANK o
Key equivalent - I
ance
[ Cul [ Shift
Clear
Mzq to User:
S el M in ¥alue: |l]
C¥e: Mo [ Input Only

M ax Yalue: |1 00

Figura 2-34 Submenu Input (Analog Taganme) de Animations Links

Permite modificar un valor analégico (ya sea Memory Type o I/O Type). Podemos
dar un mensaje al operador, asi como limitar los valores minimo y maximo de
entrada. La funcion KEYPAD? posibilita que la entrada se lleve a cabo desde un

teclado externo PC compatible.
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Input -» String Tagname

Tagname: [FUSELAJE TANK 0K
Key equivalent Cancel
MCul [ Shift
Clear
Mzg to Uzer: I
Echo Characters? Keppad? —————
’V “Yes (" No —‘ IV CYes (Mo [ Input Only

Figura 2-35 Submenu Input (String Tagname) de Animations Links

Permite modificar una cadena alfanumeérica. Para ello, un completo teclado
QWERTY aparece en pantalla. Se utiliza para passwords, selecciones de datos,
etc. Podemos dar un mensaje al operador. La funcion ECHO CHARACTERS?
permitira 0 no que los valores que se van introduciendo sean a la vez displayados
en pantalla. La funcion KEYPAD? Posibilita que la entrada se lleve a cabo desde

un teclado externo PC compatible.

2.5.8.1.2. Value Slider

Permite crear una barra de desplazamiento vertical u horizontal para seleccionar
valores (ver figura 2.36).

Yalue Slider
[] Yertical

[ Horizontal

Figura 2-36 Submenu Value Slider de Animations Links

2.5.8.1.3. Touch Pushbutton
(ver figura 2.37)

Discrete.- A diferencia del touch value, actia como un pulsador, directamente

sobre una sefal 0/1.
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Action.- Permite ejecutar una logica o acciones (llamada a otros programas,

impresion, etc.

Show/Hide Window.- Permite llamar a otras pantallas o hacerlas desaparecer del
monitor.

Touch Pushbutton

(]| Discrete ¥alue
] Action

[]l Show Window
[ ]l Hide Window

Figura 2-37 Submenu Touch Pushbutton de Animations Links

Creamos un pulsador que colocara a 1 o a 0 el registro seleccionado en tagname.

Podemos asignar ademas una tecla o combinacion de teclas que hagan la misma

funcidn que este pulsador (ver figura 2.38).

El pulsador creado puede ser del siguiente tipo:

Direct.- Pone el valor a 1 al pulsar el boton y mantenerlo. Al soltarlo o pone a 0.

Reverse.-Pone el valor a 0 al pulsar el botén y mantenerlo. Al soltarlo lo pone a 1.

Toggle .-Invierte el estado del bit seleccionado al ser pulsado.

Reset .-Pone el valor a 0 al ser pulsado.

Set .-Pone el valor a 1 al ser pulsado.
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Pushbutton -> Dizcrete Yalus

Tagname: IBI]HE.AI ok
— Key equivalent
Cancel
[~ Chl [~ Shift Kep.. |F5 4'
s =
i+ Direct i Reverse ™ Toggle i Rezet i Set

Figura 2-38 Submenu Pushbutton (Discrete Value) de Animations Links

2.5.8.1.4. Line Color

Permiten animar el color de linea de un objeto. Este cambio de color puede
depender de un valor discreto/analogico o asociarse a una alarma de tipo discreto
0 analodgico (ver figuras 2.39-2.41).

Line Color
[l Dizcrete
L] Analog |
[ ]| Dizerete -.nlalm |
] An-alug Alarm

Figura 2-39 SubmenulLine Color de Animations Links

Line Color -> Dizcrete Expression

Expression: oK

YALYULA|
Cancel
—Colors
OFALSE.Of: [ 1.TRUE.On: [ Clear

Figura 2-40 Line Color (Discrete Expresion) de Animations Links
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Line Color -» Analog Exprezsion

Expreszion; oK
II\-L%]N SHUT OFF
Cancel
B reak P oints:
|u |2|] |-m |E[I Clear
[ s 0 O |
Color: | | | |

Figura 2-41 Submenu Line Color (Analog Expresion) de Animations Links

2.5.8.1.5. Fill Color

Permiten rellenar un objeto de un color. Este cambio de color puede depender de
un valor discreto/analogico o asociarse a una alarma de tipo discreto o analdgico

(ver figura 2.42).

Fill Color
] Dizcrete I
] Analog

[ ]| Discrete Alarm
|:|| .ﬁ.nalug Alarm

Figura 2-42 Submenu Fill Color de Animations Links

2.5.8.1.6. Text Color

Permiten cambiar el color de un texto. Este cambio de color puede depender de
un valor discreto/analogico o0 asociarse a una alarma de tipo discreto o analégico

(ver figura 2.43).

Text Color
[] Discrete I
[] Analog

[ ] Discrete Alarm
|:|| Analog Alarm

Figura 2-43 Submenu Text Color de Animations Links
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2.5.8.1.7. Objects Size

Permite asociar el tamafo vertical/horizontal de un objeto a un registro(ver figura
2.44).

Object Size
|  Height
] widh

Figura 2-44 Submenu Object Size de Animations Links

Podemos definir altura (anchura) minima y maxima tanto real como porcentual.

Definimos también cudl es el punto de partida de ese movimiento (ver figura 2.45).

Object Height -» Analog Yalue
Expression:
FOSELATE [ o |
Cancel |
Properties
Value at Max Height: [100 Max % Height: [100 Clear |
Yalue at Min Height: |l] Min = Height: |l]
Anchor
" Top " Middle {+" Bottom

Figura 2-45 Submenu (Object Height) Analog Value de Animations Links

2.5.8.1.8. Miscellaneous

(ver figura 2.46)
Mizcellaneous
Ol visibility
Ol Blink
|:|| Orient ation
0  Disable

Figura 2-46 Submenu Miscellaneous de Animations Links

Visibility.-Permite que un objeto aparezca/desaparezca de la pantalla (ver figura
2.47).
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Blink.-Intermitencia del objeto (ver figura 2.48).
Orientation.-Modifica orientacion del objeto (ver figura 2.49).
Disable.- Hace que un objeto "tactil" deje de serlo.

Object Yizibility -> Discrete Yalue

Expression: 1] 4
FUSELAIJE = 15%0
Cancel
Vizible State
Clear

v On T O

Figura 2-47 Object Visibiliy (Discrete Value) de Animations Links

El objeto seleccionado soOlo se visualizard de acuerdo a la programacion

especificada.

Object Blinking -> Disciete Yalue

Expression - Blink When: 0K
DEPOSITO|
Cancel
Bhinked Attinbutes Bhnk Speed
C Blink Invisible  Slow & Medium ¢ Fast Clear

{* Blink wvicible with theze attributes:

Text Color: |:|
Line Color: -
Fill Colo: [N

Figura 2-48 Object Blinking (Discrete Value) de Animations Links

El objeto seleccionado se hara intermitente al activarse una alarma.
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Orientation -> Analog Yalue

Expreszion:
INDICADOER. DE COMBUSTIBELE c I
diCe |
— Properties
Yalue at Max COW: Iﬂ CCW Rotation: I Clear |
Yalue at Max O |1IJI.'I CW RHotation: I

—LCenter of Rotation OHset from Object Centerpomt

¥ Position: |n ¥ Position: ||]

Figura 2-49 Submenu Orientation (Analog Value) de Animations Links

El objeto seleccionado se movera ara de acuerdo al valor del tagname flecha.

2.5.8.1.9. Location

Permite modificar la posicion del objeto(ver figuras 2.50-2.51)

Location
EH Yertical

|:|| Horizontal

Figura 2-50 Submenu Location de Animations Links

Yertical Location

Expreszion:

POSICION

oK

Cancel

— Properties -
Yalue Yertical Moyement

Clear
At Top: |I] Up: I[I
Down:

At Bottom: |1nu 100

Figura 2-51 Submenu Vertical Location de Animations Links

2.5.8.1.10. Value Display

Se utiliza para visualizar un valor discreto, analégico o Alfanumérico (ver figura
2.52).
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—Walue Dizplay
[ Dz crete
r fnalag
[ String

Figura 2-52 Submenu Value Display de Animations Links

2.5.8.1.11. Percent Fill

Permite asociar un registro tagname a una barra gréafica (ver figura 2.53-2.54).
Percent Fill

1] Vertical
[ 1 Horizontal

Figura 2-53 Submenu Percent Fill de Animations Links

Yertigal Fill -» Analog Yalue
E xprezsion:
e [ ox ]
Cancel |
— Propeities
Cl
Value at Max Fil:  [100 Max % Fill: [100 il
Value at Min Fill: |[l Min X Fill; |n
— Direction
= Up " Down Background Colo:: E

Figura 2-54 Submenu Vertical Fill (Analog Value) de Animations Links

2.5.9 Edicion de Links y de Tags

Sustituir Texto.- Desde SPECIAL/SUBSTITUTE STRINGS es posible modificar el

texto que tengamos seleccionado (ver figura 2.55).
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Substibute Stings 1af 1

Current String: MHew String:
TEMPERAURA |INDICADOR
Ok Cancel Replace I

Figura 2-55 Edicion de Links y de Tags (Subtitute Strings)

2.5.9.1 Sustituir Tagnames

Cuando duplicamos un objeto, este se convierte en una exacta réplica del
duplicado. Si necesitamos usar un tagname distinto para el nuevo objeto,
podemos utilizar SPECIAL/SUBSTITUTE TAGS

Substitute T agnames. . 1af 1
Hequired
Currert M.arne: Tope Wew M ame:
TEMPERATURA Andog  [INDICADOR
ok Carel Index | Convert | Replace

Figura 2-56 Edicion de Links y de Tags

2.5.9.2 Importar y Exportar Ventanas

Es posible Importar/exportar ventanas de/desde otra aplicacion InTouch mediante
FILE/IMPORT WINDOW

2.5.9.3  Convertir Placeholder Tagnames

Al importar ventanas de otra aplicacion, InTouch nos da la opcién de mantener o

no los tags de la otra aplicacion.

Podemos convertirlos a la nuestra mediante SPECIAL SUBSTITUTE TAGS (ver
figura 2.57).
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InTouch afiade al nombre del tagname un "placeholder":
?d: Para tags discretos.

?i: Para tags enteros.

?r. Para tags reales.

?m: Para tags de Mensaje.

Substitute T agnamss. . Taof B
Reguired

Cumrent Mame: Tope MNew Mame:
Ziall Anzlog  |EEE
“iConnectionld Analng I?i;ljgnnectignld
o fin Sirirng I?m: fin
P horainicio Siring I?m: barzinizio
7 nicio Sing | ?minicio
e queny Skring |?m: Uy

Ok Cancel Index | LCanvert | Beplace

Figura 2-57 Substitute Tagnames

Convert nos aceptaria los nombres de los nuevos tagnames (eliminando la

porcién ?m), para que pudiéramos crearlos como nuevos.

2.5.9.4 Borrar Tagnames

Es posible borrar tagnames de InTouch bajo las siguientes condiciones:

1. El tag a borrar no puede estar utilizado.

2. WindowViewer debe estar cerrado.

3. En WindowMaker no debe tener abierta ninguna ventana.
4. Hay que ejecutar SPECIAL UPDATE USE COUNTS.

5. Ejecutar SPECIAL DELETE UNUSED TAGS.

6. Volver a ejecutar SPECIAL UPDATE USE COUNTS.

2.5.95 Referencias Cruzadas de InTouch
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Es posible generar un listado de referencias cruzadas de tags de InTouch muy
completo mediante la utilidad InTouch Cross Reference (accesible desde
SPECIAL CROSS REFERENCE) (ver figura 2.58).

i InTouch Cross Reference Utility M= E3

- $Maonth ;I
- $Mzec
-2y g ewtilarm
&2y $0bHar
-7y $0bier
-y $0peratar
-2 $0peratarE ntered
-2 $PazzwordE ntered
- $Secand
- $StantDdeCorversations
-y $5uztem
- $Time
-2y FTimeSting
Ty Prear
=-&3 TEMPERATURA
E-[E] Arimation Link Use
=-3 PRIMCIPAL
[ &t (356, 205) by 544, 303)
[5] &t (375. 551 by (563, 153) =

Search... I O ptions. .. | Save Sz Expand Wiew Cloze

Figura 2-58 Referencias Cruzadas de InTouch

2.5.10 InTouch Quicksripts

2.5.10.1 Tipos de Scripts
InTouch permite crear una logica interna con condiciones, calculos, etc. Esta

I6gica puede estar asociada a:

1.- Toda una aplicacion (APPLICATION SCRIPTS).
2.- Una sola ventana (WINDOW SCRIPTS).

3.- Una tecla (KEY SCRIPTS).

4.- Una condicién (CONDITION SCRIPTS).

5.- Cambio de un dato (DATA CHANGE SCRIPTS).
6.- Asociadas a un ActiveX.

7.- Funciones Usuario (QUICKFUNCTIONS).

96



2.5.10.2 Funciones Scripts

La logica (SCRIPT) de InTouch es un programa que nos permitira llevar a cabo

acciones determinadas mediante una estructura IF, THEN, ELSE.La I6gica estara

activa de acuerdo al tipo de ldgica elegida (por aplicacion, por ventana, etc.).

Basicamente,

los 6 tipos distintos de légica actian del mismo modo.

2.5.10.2.1. Funcion

Se trata de funciones internas especificas del sistema que pueden ser utilizadas

en la logica.

Estas funciones son las siguientes:

Funciones de Texto (ver tabla 2.14)

Tabla 2-14 Funciones de Texto

Dtext() Permite cambiar dinAmicamente un tagname de mensaje segun un tag discreto
StringASCII() Devuelve el valor ASCII del primer caracter de un mensaje

StringChar() Devuelve el caracter de un codigo ASCII especifico

StringFromintg() | Convierte un valor entero en su representacion ASCI|

StringFromReal( | Convierte un valor real en su representacion ASCII

StringFromTime( | Convierte la hora (en segundos desde el 1/1/70) en un mensaje

StringInString() Devuelve la posicién en la que se encuentra parte de un texto

StringLeft() Devuelve el primer (o el mas a la izquierda) caracter de un mensaje

StringLen() Devuelve la longitud de un mensaje

StringLower() Convierte caracteres mayusculas en mindsculas

StringMid() Devuelve un numero especifico de caracteres de un mensaje, empezando por
StringReplace() Reemplaza o cambia partes especificas de un mensaje

StringRight() Devuelve el Ultimo (o el mas a la derecha) caracter de un mensaje

StringSpace() Genera una cadena de espacios

StringTest() Testea el primer caracter de una cadena para determinar de qué tipo se trata
StringTolntg() Convierte el valor numérico de un mensaje a un valor entero sobre el que
StringToReal() Convierte el valor real de un mensaje a un valor entero sobre el que podemos
StringTrim() Elimina espacios no requeridos de un mensaje

StringUpper() Convierte caracteres minusculas en mayusculas

Funciones Matematicas (ver tabla 2.15).

Tabla 2-15 Funciones Matematicas

Abs() Devuelve un valor absoluto
ArcCos() Funcién de arcocoseno
ArcSin() Funcién de arcoseno
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ArcTan() Funcién de arcotangente

Cos() Coseno

Exp() Devuelve el resultado de e elevado a una potencia

Int() Devuelve el siguiente valor entero menor que o igual a una nimero especifico
Log() Devuelve el logaritmo en base 10 de un nimero

LogN() Devuelve los valores de un logaritmo de x en base n

Pi() Devuelve el valor de pi

Round() Redondea un nimero real

Sagn() Determina el signo de un valor

Sin() Devuelve el seno de un valor

Sart() Calculo de la raiz cuadrada

Tan() Devuelve la tangente de un valor

Trunc() Corta un niimero real eliminando la porcién derecha del punto decimal

Funciones Del Sistema (ver tabla 2.16)

Tabla 2-16 Funciones del Sistema

ActivateApp() Activa otra aplicacién de Windows que ya esta rodando
FileCopy() Copi de un fichero a otro

FileDelete() Borrado de un fichero

FileMove() Mueve un fichero

FileReadFields()

Lee datos de un fichero con formato CSV

FileReadMessage()

Lee un nimero especifico de bytes de un fichero

FileWriteFields()

Graba datos a un fichero con formato CSV

FileWriteMessage()

Graba un nimero especifico de bytes a un fichero

InfoAppActive Testea si una aplicacion esta activa

InfoAppTitle() Devuelve el titulo de un programa que esta corriendo en Windows
InfoDisk() Devuelve informacién sobre un disco local (o de red)

InfoFile() Devuelve informacién sobre un fichero especifico o sobre un

InfoINTOUCHAppDiIr ()

Informa sobre cual es el subdirectorio de la aplicacién actual de

InfoResources()

Devuelve diversos valores de recursos del sistema

IsAnyAsynchFunctionBusy

Informa si alguna QuickFunctions asincrona se esta ejecutando

StartApp

Arranca automaticament

D) Funciones Varias (ver tabla 2.17)

Tabla 2-17 Funciones Varias (Misc)

Ack() Reconoce alarmas locales de InTouch

almAckAll() Reconoce todas las alarmas de la cola, incluso aquellas que no estan
almAckDisplay() Reconoce Unicamente aquellas alarmas visibles en el visor
almAckRecent() Reconoce las alarmas mas recientes

almAckSelect() Reconoce las alarmas seleccionadas en el visor de alarmas
almDefQuery() Lleva a cabo una cola para actualizar una visor de alarmas con las
AlmMoveWindow() Permite hacer un scroll de la ventana de alarmas

almQuery() Lleva a cabo una cola para actualizar una visor de alarmas

almSelectAll()

Seleccién o no de todas las alarmas del visor

almSelectitem()

Seleccién o no la alarma iluminada del visor

almShowsStats() Visualiza la pantalla de estadisticas de alarmas

ChangePassword() Visualiza el cuadro de didlogo para modificar un cédigo secreto
DialogStringEntry() Visualiza un teclado alfanumérico, permitiendo al usuario cambiar el
DialogValueEntry() Visualiza un teclado numérico, permitiendo al usuario cambiar el valor
GetNodeName() Devuelve el nombre del nodo NetDDE a una variable de mensaje
GetPropertyD() Recupera la propiedad especifica de un valor discreto

GetPropertyl() Recupera la propiedad especifica de un valor entero
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GetPropertyM() Recupera la propiedad especifica de un valor de mensaje

Hide Permite esconder una 0 mas ventanas

HideSelf Permite esconder la ventana actual

HTGetLastError() Determina si se produjo un error al recoger datos de un lapiz en un
HTGetPenName() Devuelve el tagname del tag actualmente utilizado para un lapiz
HTGetTimeAtScooter() | Devuelve la hora en segundos desde las 00 :00 :00 horas GMT desde el
HTGetTimeStringAtSc | Devuelve una cadena que contiene la fecha y hora para la muestra en la
HTGetValue() Devuelve un valor del tipo requerido para un lapiz de la curva
HTGetValueAtScooter( | Devuelve un valor del tipo requerido para un lapiz de la curva en una
HTGetValueAtZone() Devuelve un valor del tipo requerido para un lapiz de la curva en una

HTScrollLeft()

Retrasa la hora de inicio de la tendencia

HTScrollRight()

Adelanta la hora de inicio de la tendencia

HTSelectTag Muestra el cuadro de didlogo de seleccionar Tag para un grafico
HTSetPenName() Asigna un tagname diferente a un lapiz

HTUpdateToCurrentTi | Recoge y displaya el valor con un tiempo final igual al actual
HTZoomIn() Calcula un nuevo ancho y hora de inicio (menor)

HTZoomOut() Calcula un nuevo ancho y hora de inicio (mayor)

I0OSetAccessName Modifica dinamicamente la aplicacion/ topico de un AccessName
IOSetltem Modifica dinAmicamente el item al que esta asociado un tagname
LogMessage() Escribe un texto predefinido al WWLogger

PlaySound() Ejecuta un fichero de sonido WAV

PrintHT() Permite imprimir una tendencia gréfica de histéricos. La tendencia debe
PrintWindow() Imprime la ventana especificada

RestartWindowViewer | Permite cerrar y rearrancar el WindowViewer

SendKeys() Envia una tecla o secuencia de teclas a otra aplicacién

SetPropertyD() Especifica la propiedad de un valor discreto que debe ser escrito
SetPropertyl() Especifica la propiedad de un valor entero que debe ser escrito durante
SetPropertyM() Especifica la propiedad de un valor de mensaje que debe ser escrito
Show () Muestra una ventana especifica

ShowAt() Especifica los pixels horizontal y vertical de una ventana que debe
ShowHome Visualiza las “Home Windows”. Estas son configuradas desde el menu
ShowTopLeftAt() Especifica los pixels horizontal y vertical de la esquina superior
wcAddltem() Afade |la cadena de mensaje especificada la List Box 0 a la Combo Box
wcClear() Elimina todos los elementos de la List Box 0 Combo Box

wcDeleteltem()

Borra un elemento asociado de la List Box 0 Combo Box

WcDeleteSelection()

Borra el elemento actualmente seleccionado de la lista

WcErrorMessage()

Devuelve un texto que informa sobre el error

wcFindltem()

Determina el indice correspondiente del primer elemento de la List Box

wcGetltem()

Devuelve el valor de la cadena asociada a un ltemIndex

wcGetltemData()

Determina el valor entero asociado

wclnsertltem()

Inserta un a cadena de caracteres en una lista

wclLoadList() Cambia el contenido de la list o combo box con los elementos
wclLoadText() Cambia el contenido de la list o combo box con los elementos
wcSavelList() Cambia el contenido del fichero mensaje por los elementos
wcSaveText() Cambia el contenido del fichero mensaje por los elementos
wcSetltemData() Asigna un valor entero al elemento especificado de la lista especificado
WW Control() Permite al usuario controlar otra aplicacion desde InTouch permitiéndole
WWExecute() Envia un comando a una aplicacion y topico determinado

WWPoke() Envia un valor a una aplicacion, topico y elemento determinado
WWRequest() Hace una peticién de un valor para una aplicacion, topico y elemento
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2.5.10.2.2 Taghame

Mediante este botén (ver figura 2.59) se accede a la lista completa de tagnames

disponibles en nuestra aplicacion, tanto los especiales internos como los creados

durante la aplicacion.

i Select Tag
Lag Source: |<||:n::a|> ;IJ
[T el $Hour T3 $5 potem
B {4larmLogging M #Inactivity Timeowt $Time
B falarmPrinterErar B #nactivi's aming 4" $TimeS ting
B falarmPrintert) oF aper M $Logick unning $+'ear

B f&larmPrinter0fine hinute
B falarmPrinter0 verflow $danth
B FapplicationChanged Fhlzec

EA $opplicationersion B FMNewalarm

B $ChangeFazswond F0bjHor

B #Configurellzars F0bMer

$Date a® g0peratar

A" $DateSting @ $0perataik ntered

EA $DateTime " $PagswmordE ntered
$0ap F%econd

B FHistoricallegging B $5tartDdeConversations

Dok Field: [<rone =]
Eilter. |<ﬂ-:-ne> =] J Cancel I

|34 items |$-'-‘-.ccessLevel o

Figura 2-59 Tagnames Disponibles

2.5.10.2.3 Field

Los tagnames de InTouch nos dan informacién por defecto del valor del tagname.
Pero en realidad incluyen mucha mas informacion. Accedemos a esta informacién
a través de lo que denominamos Campos del tagname (ver tabla 2.18). Entre

estos se incluyen, limites de alarmas, reconocimiento de alarmas, valores max. y

min., etc.
Tabla 2-18 Campos del tagname

Ack Reconocimiento de alarmas locales
Alarm Se activa cuando se activa la alarma de un tag especifico
AlarmDevDeadband | Monitoriza y controla la desviacion de la banda muerta de las alarmas
AlarmEnabled Habilita/inhabilita alarmas y eventos locales
AlarmGroup Contiene la lista de un visor de alarmas distribuidas
AlarmValdeadband | Monitoriza y controla el valor de una banda muerta de una alarma
Caption Determina qué mensaje debe visualizarse en una check box
ChartLength Controla la longitud del tiempo a visualizarse en las curvas histéricas
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ChartStart

Controla la fecha/hora de inicio de una curva histérica

Comment Contiene el comentario del tagname

DevTarget Monitoriza y controla el valor base para las desviaciones mayor y menor
DisplayMode Determina el método para visualizar curvas en una tendencia

Enabled Determina si el objeto de control puede responder a eventos generados
HiHiLimit Monitoriza y controla el valor HiHi de una alarma

HiHiStatus Determina si existe una alarma tipo HiHi para el tag especificado

HiLimit Monitoriza y controla el valor Hi de una alarma

HiStatus Determina si existe una alarma tipo Hi para el tag especificado

ListCount Determina el nimero de elementos en una List Box 0 en una Combo Box
Listindex Determina el indice (tagname o nimero) de un elemento seleccionado
LoLimit Monitoriza y controla el valor Lo de una alarma

LoLoLimit Monitoriza y controla el valor LoLo de una alarma

LoLoStatus Determina si existe una alarma tipo LoLo para el tag especificado
LoStatus Determina si existe una alarma tipo Lo para el tag especificado
MajorDevPct Monitoriza y controla el porcentaje de desviacién de una alarma
MajorDevStatus Informa si existe una desviacién mayor de una alarma determinada
MaxEU Valores maximos (en unidades de ingenieria) de un tagname especifico
MaxRange Representa el porcentaje de un rango de una curva histérica que debe
MinEU Valores minimos (en unidades de ingenieria) de un tagname especifico

MinorDevPct

Monitoriza y controla el porcentaje de desviacion de una alarma

MinorDevStatus

Informa si existe una desviacién menor de una alarma determinada

MinRange Representa el porcentaje de un rango de una curva histérica que debe
Name Contiene el nombre del tag

Newlndex Devuelve el index del entero correspondiente del Gltimo elemento
NextPage Avanza hacia abajo una pagina el visor de alarmas

Normal Es igual a 1 cuando no hay alarma para el tagname especifico
NumAlarms Contiene el nimero de alarmas de un objeto de alarmas

PageNum Contiene el nimero de pagina que se visualiza en el visor de alarmas
Penl-.Pen8 Controla el tagname gque visualiza cada lapiz de las curvas historicas
PrevPage Avanza hacia arriba una pagina el visor de alarmas

PriForm Contiene el valor de prioridad mas bajo usado en un visor de alarmas
PriTo Contiene el valor de prioridad mas alto usado en un visor de alarmas
ProviderReqg Contiene el nimero de servidores de alarmas requeridos por la cola
ProviderRet Contiene el nimero de servidores de alarmas que han devuelto con éxito
QueryState Contiene el filtro de la cola actual utilizado por un visor de alarmas
QueryType Representa el tipo de colas de alarmas en un visor de alarmas

ReadOnly Determina si el contenido de un Text Box es solo de lectura o de
Reference Permite al operador cambiar dinamicamente el Access Name y/o el Iltem

ReferenceComplete

Devuelve una confirmacion que el ltem requerido es el mismo que el

ROCPct

Monitoriza y/o controla el Rate-of-Change de un determinado tag

ROCStatus Monitoriza y/o controla si el Rate-of-Change existe para un determinado
ScooterLockLeft Si lo forzamos a 1, impedimos que el scooter de la derecha se mueva
ScooterLockRight Si lo forzamos a 1, impedimos que el scooter de la izquierda se mueva
ScooterPosL eft Monitoriza y/o controla la posicién del scooter de la izquierda
ScooterPosRight Monitoriza y/o controla la posicion del scooter de la derecha

Succesful Contiene el estado de la Ultima peticion cola de alarmas distribuidas
TaglD Se usa en conjunto con .Penl-.Pen8, y sirve para monitorizar y/o
Toplndex Determina el index del entero correspondiente del elemento superior de
TotalPages Contiene el nUmero total de paginas de un objeto de alarmas
UpdateCount Se incrementa cada vez que se produce una actualizacion en la curva
UpdatelnProgress Igual a 1 mientras se estan recogiendo datos para las curvas histéricas
UpdateTrend Provoca que la curva histérica actualice sus valores

Value Contiene el valor de un tagname

Visible Determina si un control de ventanas se encuentra visible
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2.5.10.2.4 Uso de Variable Internas

Es posible declarar variables internas mediante la instruccion DIM (DIM variable

local [As tipo-dato]).
2.5.11 Alarmas y Eventos

Alarmas.-InTouch permite la visualizacién de alarmas distribuidas (gestion de las

alarmas bajo una estructura cliente/servidor en una red de ordenadores).

InTouch soporta la visualizacion, archivo (en disco duro o en base de datos
relacional) e impresiéon de alarmas tanto digitales como analdgicas, y permite la
notificacion al operador de condiciones del sistema de dos modos distintos:
Alarmas y Eventos. Una alarma es un proceso anormal que puede ser perjudicial
para el proceso y que normalmente requiere de algun tipo de actuacion por parte
del operador. Un evento es un mensaje de estado normal del sistema que no

requiere ningun tipo de respuesta por parte del operador.

2.5.11.1 Tipos de Alarmas |

Las alarmas pueden dividirse en los siguientes tipos (ver tabla 2.19):
Tabla 2-19 Tipos de Alarmas

Condiciéon de Alarma Tipo

Discrete Discrete DISC
Deviation - Major LDEV
Deviation - Minor SDEV
Rate-Of-Change (ROC) ROC

SPC SPC

Value — LoLo LOLO

Value — Lo LO

Value — Hi HI

Value — HiHi HIHI

Cada alarma se asocia a un tag. Dependiendo del tipo de tag podremos crear uno

u otro tipo de alarma.
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2.5.11.2 Prioridades de las Alarmas

A cada alarma de cada tag puede asociarse un nivel de prioridad (importancia)
de 1 a 999 (Prioridad 1 es mas critica). Ello permite filtrar alarmas en displays, en

impresora o en disco duro.

2.5.11.3 Grupos de Alarmas

InTouch dispone de un cémodo sistema para prioridades de alarmas. Cuando
creamos un tagname de alarma, le asignamos un grupo de alarmas. Estos grupos
o "jerarquia" de alarmas (ver figura 2.60) permiten significar qué alarmas son mas
importantes, a la vez que permiten reconocer un grupo de alarmas en lugar de
todas a la vez. Al crear un tag, lo asociamos a un grupo (si no lo hacemos, el tag
de alarma queda automaticamente asociado al grupo principal, llamada
$SYSTEM).

SISTEMS
[
[ I I |
Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D

Grupo E Grupo F Grupo G

Figura 2-60 Jerarquia de Alarmas

Estos grupos y subgrupos funcionan de un modo analogo al sistema de jerarquia
utilizado por el MsDOS.

2.5.11.4 Creacion de Grupos de Alarmas

Los grupos de alarmas se crean desde /Special/Alarm Groups. Desde aqui

también "emparentamos" unos grupos con otros, hasta crear toda la "jerarquia”
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2.5.11.5 Definicion de una Condicién de Alarma en un Tagname

Para definir un tagname debemos seleccionar ALARMS en el momento de definir
el tagname.

Para las alarmas discretas disponemos de las siguientes posibilidades (ver figura
2.61):

Dictionary - Tag Mame Definition ) Details @ Alarms ' Both 7 None
| Hew || Bestore Il Delete I |Eage| |_§_f?_¥f3<;éa&z<s || Hamet || Ladamd I |Ean-::el I| Done
Tag Mame: | | | Type: ... IHemury Dizcrete

$5ystem O )

Comment- |.|E'|.[:E:ES!LE\PE|

O Log Data O Log Events O] Retentive Value

) ofi  On @ Mone

"Alarm State:

o Cr On ® MNone

|'Alarm State:

Figura 2-61 Condicién de Alarma de un Tagname.

Off: Define alarma cuando el registro esta desactivado.

On: Define alarma cuando el registro esta activado.

Priority: Aparece al definir on/off. Entre 1 y 999 (ver figura 2.62 y tabla 2.20).
Permite definir la prioridad de la alarma Para las alarmas analdgicas, disponemos
de las siguientes posibilidades:

Alarm Yalue Pn % Deviation Target Priority
X LnLuIl] |1 [X Minor Deviation 0 1
| 1.— [0 |

¥ Low Iﬂ |1 [® Major Deviation Iﬂ II
X High ||] I] Deviation D eadband %:Il]
[% HiHi Il] II Cl'Sec  Priorit

[X |Rate of Change Il] % per (8 Min |-|_'lJ

¥alue Deaadband: Iﬂi ) Hr

Figura 2-62 Alarma Analogica

104



Tabla 2-20 Descripcion de la Alarma Analogica

Alarm Value Valores limite de la alarma. 4 niveles

Pri Prioridad de la alarma

Minor/Major Deviation | Se utiliza para detectar cuando el valor analégico es una desviacion
% Deviation Porcentaje de desviacién permitido al tagname con respecto al Target
Target Valor de referencia para los porcentajes mayor/menor de desviacion

Rate of Change Este tipo de alarma detecta cuando el valor de la alarma varia en exceso

2.5.11.6 Creacion de un Objeto de Alarmas

Dentro del icono de WIZARDS de la toolbox (Caja de Herramientas)
encontraremos el objeto ALARMAS. Para crear una ventana de alarmas, basta
con seleccionar el objeto como si se tratara de un rectdngulo o un circulo.
Definimos su tamafio, y la ventana de alarmas quedara creada. Esta ventana

puede ser tan grande como toda la pantalla (ver figura 2.63).

B InTouch - Windowh aker - CAPROGRAM FILESAFACTORYSUITEMNTOUCHATRAINING 71

Ble Edi Yiew &range Test Lne Special Windows Hep RLrtimel
- = - - = = = g
DEaddminz(o=8 [&|alr s v|s Al===|282D02Z
-
ALAAMAS =
.Dﬂn Tima || Clazs || Typea | Pri Hams Broup Prow Wal || Limit E .
12 Jul 1653 [Walue  [HIH 1 Alarmi ZroupHame Frowider 13 14 [:%
RENCTE RTE==1 CETTN G 240 | &larmi2 Erouphame F 1o ver 15 14 g
7o tul |16 [uaus |L0[s00]alamz Erouphame [Frovider i =
A2yl 1652 [Walue  |LOLO|7TH0 | Alarmed Frouplame Frowider 15 14 .
18 Jul (1653 [Dew Minor |1 Alarms ZroupName Frovider 13 14
I8 Jul 160 |Dew Ml ajor | 2460 | Alarmc Erouphame Frowider 14 14 .
A0 Jul [1650 (ROC 1 S00 | Alarmd Erouplama Frowider 14 14 -
AQ Jul [16:50 [Custem |1 THO | Alarm2 FroupHame Provider 15 14 /
&
i

| | LI_I
lelealkellE s menE aal- (=2 =%0 s 4
Ready w12 14 W.H EEE |58 =

Figura 2-63 Objeto de Alarmas
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Configuracion de un Objeto de Alarmas (ver figura 2.64 y tabla 2.21)

Alarm Configuration |

Generdl |Megsage| Calor |

Dhizplay Mame:

Mew &larms Appear AL
’Vf" Top of List ¢ Bottom of List

— Prapertics

[¥ Show Titles

¥ Show Yert Sorallbar

¥ ShowHaorz Seralbar [+ Perform Queny on S tatup

¥ Show Status Bar [T AutaScrll to Mew Alarms
¥ Alow Burtime Grid Changes v Allaw Buntime Alarm S election

[ Use Extended Alamn S election

dlarm State | Al

—Default Auerny Properties

From Priaritw: |1

Ta Priority: 393

i Query Tupe: ISummal_-,.l 'l

dilarm Query: I'\intnuchl"ﬁsystem

Cancelar Ayuyda I

Acephar I

Figura 2-64 Configuracién de un Objeto de Alarmas

Tabla 2-21 Configuracién de un Objeto de Alarmas

Display Name Nombre univoco del display que estamos parametrizando
New Alarms Appear At Alarmas nuevas al principio del display (Top), o al final (Bottom)
Show Titles Muestra o no titulos

Show Vert Scroll Bar

Muestra o no la barra de scroll vertical

Show Horz Scroll Bar

Muestra o no la barra de scroll horizontal

Show Status Bar

Muestra o no la barra de estado

Allow Runtime Grid

Permite o no cambios en la grilla de visualizacién durante el runtime

Perform Query on

Ejecuta consulta sobre alarmas al arrancar

Auto  Scroll to New

Se posiciona automaticamente en la nueva alarma

Allow Runtime Alarm

Permite seleccién de alarmas en runtime

Use Extended Alarm

Usa seleccion extendida de alarmas

From ... To Priority

Niveles de prioridad de alarma mayor y menor que se displayaran en el

Alarm State

Define si queremos ver todas las alarmas (all) o sélo las no reconocidas

Query Type

Seleccione Alarm  Summary para displayar las alarmas activas

Alarm Quero Tipo de

Por defecto es \InTouch!$system (alarmas del propio nodo, del grupo

Las pestafias superiores de Mensaje (ver figura 2.65 y tabla 2.22) y Color sirven

para seleccionar los campos que se desea visualizar en cada display de alarma,

asi como los colores de la alarma en estado de Set, Reconocimiento, Reset y

Evento.
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Alarm Configuration
Geneal Messags |CD|Dr |
~Date/Time Select Display Font... |
¥ fiig DD M i
v Alarm M : |15
o Time IHH:Mh-'I j W Alam Name Length:
™ Growp Mame Length:; |'|5
ILCT - Last Charged Tinve [sort order) j
v Alarm Provider Length: I1 5
[T Alarm State [Unidck Ack] W Walue at Alarm Length: |5
W alam Class MALUE DEVROC..] v Limit Length: |5
[V Alam Type [HIHLLO MAJDEY. ] [~ Operator Length: |1E
[¥ Erioiity [~ Comment Length: |1EI
Cate Time Class Typ= Pri Hame Group Prov Val Limit
Aceptar I Carcelar Apuda

Figura 2-

65 Configuracién de un Objeto de Alarmas

Tabla 2-22 Configuracién de un Objeto de Alarmas

Date Definimos si queremos que aparezca la fecha, y en caso positivo
Time Definimos si gueremos gue aparezca la hora, y en caso positivo su
Alarm State } Estado de la Alarma
Alarm Class Clase de la Alarma
Definimos si_queremos ver el tipo de alarma:
Priority Definimos si queremos ver la prioridad de la alarma
Alarm Name Nombre de la Alarma
Group Name Definimos si queremos ver el grupo de alarma asociado

Alarm Provider

Nodo Proveedor de la Alarma

Value at Alarm

Definimos si queremos ver el valor current del registro dentro de la

Limit Definimos si queremos ver el valor limite de la alarma del registro
Operator Seleccionar si queremos asociar el nimero de identificacion del
Comment Definimos si queremos ver el comentario asociado

2.5.11.7 Configuracién de Alarmas/Eventos.-

Disponemos de tres menus para la configuracion de las alarmas. A ellos se

accede desde el menu Special Configure.

1. GENERAL.-Configuracion de parametros de las alarmas en pantalla.
2. ALARM LOGGING.-Configuracién del fichero de alarmas.
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3. ALARM PRINTING.-Configuracion de la impresion de alarmas.
Creacion de Condiciones de Reconocimiento.- Podemos crear pulsadores de
reconocimiento utilizando el campo .Ack en un pulsador. Es también posible

reconocimiento por grupo, por tag seleccionado, por display de alarmas, etc.

Campos de las Alarmas (ver tabla 2.23)

Tabla 2-23 Campos de Alarmas

Ack Campo discreto de lectura/escritura para reconocimiento de alarmas. P
Alarm Campo discreto de lectura que se activa cuando se activa el tagname o
AlarmClass Devuelve la clase de la alarma

AlarmComment Devuelve el comentario de la alarma

AlarmDate Devuelve la fecha de la alarma

.AlarmDevDeadband | Campo analégico de lectura/escritura que controla el porcentaje de
.AlarmEnable Discreto de lectura/escritura, que activa/desactiva eventos y alarmas de
AlarmGroupSel Devuelve el grupo al gue pertenece a alarma

AlarmLimit Devuelve el limite de la alarma

AlarmName Devuelve el nombre de la alarma

AlarmOprName Devuelve el nombre del operador de la alarma

AlarmOprNode Devuelve el nombre del operador del nodo de la alarma

AlarmPri Devuelve la prioridad de la alarma

AlarmProv Devuelve el proveedor de la alarma

AlarmState Devuelve el estado de la alarma

AlarmTime Devuelve la hora de la alarma

AlarmType Devuelve el tipo de la alarma

AlarmValDeadband | Analégico de lectura/escritura que controla el deadband de una alarma
AlarmValue Devuelve el valor de la alarma

.DevTarget Campo analdgico de lectura/escritura que controla la desviacion
HiHiLimit Discreto de lectura y escritura gue indica los limites de una alarma
.HiHiStatus Discreto s6lo de lectura que indica el estado en que se encuentra una
.MajorDevPct Entero de lectura/escritura para controlar el porcentaje de desviacion
.MinorDevPct Entero de lectura/escritura para controlar el porcentaje de desviacion
.MajorDevStatus Discreto que indica si la alarma se encuentra en estado de desviacion
.MinorDevStatus Discreto que indica si la alarma se encuentra en estado de desviacién
.Name Devuelve el nombre actual de la alarma

.Normal Discreto de lectura que cuando vale 1 indica que no hay alarmas para
.ROCPct Lectura/escritura. Monitoriza y controla el valor de Ratio de cambio de
.ROCStatus Indica si una alarma se encuentra en estado ROC

2.5.11.8 Eventos

Los eventos representan mensajes de estado normal del sistema y no requieren
respuesta por parte del operador (ver tabla 2.24). Un evento se produce cuando
se produce alguna condicién del sistema, por ejemplo cuando un operador entra

en el sistema.
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Tabla 2-24 Eventos del Sistema

EVENTO CONDICION

ACK Se ha reconocido una alarma

ALM Se ha producido una alarma

EVT Se ha producido un evento

RTN El tagname ha vuelto a su estado normal desde el estado de alarma

SYS Evento de sistema

USER Ha cambiado $Operador

DDE Un cliente DDE ha hecho un POKE sobre un tagname

LGC Una Quickscript ha modificado el valor de un tagname

OPR Un operador ha modificado el valor de una tagname usando un Value

2.5.12 Curvas Hstéricas y Reales

El paquete de software InTouch permite displayar curvas y tendencias en pantalla

tanto en tiempo real como de valores historicos.

Creacion de una Curva en Tiempo Real.- Disponemos de una herramienta en la
toolbox que permite crear una curva en tiempo real. Para ello, la seleccionaremos

y crearemos un rectangulo del tamafio que deseemos el grafico. Cada grafico

puede visualizar hasta 4 lapices (ver figura 2.66).

H InTouch - 'Windowksker - C:\PROGAAM FILESYFACTORYSUITE Y INTOLICHTRAIMING 71
Fla Edt Jow Aran Teed Lira  Spocid  Wicdose Holo Rurtimal
U Eh=ps = £ A = &)

Uedde %

F [ windoms
# Soiipts
- ﬁ} Configan
B Tageanie Dicdionaip
&F Ciass Refewmnos
Ea Templaieb zber
£ SPC
e OFC
F B 50U Access Hanege
% =] tipglications

Figura 2-66 Curva en Tiempo Real

109



2.5.12.1 Configuracion de la Curva en Tiempo Real

Dentro de una curva en tiempo real, podemos definir una serie de parametros,
tales como tiempo de actualizacién de la curva, tamafio de la muestra, colores de

los lapices, color del fondo y otros (ver figura 2.67).

Real Time Trend Configuration ]
Carnrment ||
—Time Sarple Calar
Tirne Spa; IT [ nterwal W Chart Colar: |:[
T Sec ™ Min 0 Hr T Msec ™ Sec O Min T Hr Barder Calar: -
— Time Divizions —%alue Divisions

Mumber of Major D |4 - Number of Majar Dis: Iq. -
Fdinor Duiv sjor Div: IQ E Mirnar O iv/Maijor Dive: |2 :

[T Toplabels [ Bottom Labels ¥ Leftlabel: [ Right Labels

P sjor Div/ Time Label |2— :l tdajor Divalue Label: IZ_ |:[

HH:MM:SS Display: M HH I MM ¥ 55 || s vaie: o Max [100
Pen: E wpreszion; Color: Wwidth:
1] = [
2] ==
3 | — [
8| Rl
ITI Cancel Clear Select Dizplay Font _.. I Il Dy update wheh in memon

Figura 2-67 Configuraciéon de la Curva en Tiempo Real

Las curvas en tiempo real no almacenan el valor displayado, sino que
simplemente representan un valor o registro real del PLC (o interno de InTouch) y

lo representan en pantalla en forma de curva.

2.5.12.2 Curvas Historicas

InTouch permite la visualizacibn de histéricos distribuidos (gestiéon de los

historicos bajo una estructura cliente/servidor en una red de ordenadores).

Las curvas histéricas permiten visualizar la evolucion con respecto al tiempo de
un dato en forma de curva o tendencia. Este dato debe haber sido almacenado
previamente, por lo que el tagname visualizado en este tipo de curvas debe haber

sido previamente definido como del tipo logged.

110



2.5.12.3 Configurar HistoricalLogging

Para activar el gestor de histéricos de InTouch, es necesario acudir a
SPECIAL/CONFIGURE/HISTORICAL LOGGING (ver figura 2.68 y tabla 2.25):

Historical Logging Properties

— Hiztoncal Log File Cancel
E.eep Lag Filzs for ||:| days

% Store Log Files in &pplication Direckon

™ Stare Log Files in 5pecific Directan:

M ame of Logging Mode: I

Frinting Control
%

ﬂ

D efault % of page ba pant an:

Max conzecutive time o zpend prnting: =00 m3ec

1

Time to wait bebwesn prnting: 2000 mEec

Lelect Frinter Font .. | [T Always use color when printing

Figura 2-68 Configurar HistoricalLogging

Tabla 2-25 Menus Configurar HistoricalLogging

Enable Historical Logging | Habilitelo para activar el gestor de histéricos.

Keep Log Files For Indigue e nimero de dias que quiere mantener en disco los ficheros
Store Log Files Indigue la carpeta donde se guardaran los ficheros histéricos.

Printing Control Control de impresiéon. Recomendamos dejar por defecto.

Tras cambiar estos parametros, es necesario reiniciar WindowViewer

2.5.12.4 Utilizacion del Wizard de Curva Historica

Dentro de los WIZARDS disponemos de la herramienta CURVA HISTORICA (ver
figura 2.69). Esta herramienta es muy completa, ya que nos permite disponer de

la mayoria de elementos de una curva sin necesidad de programacion.
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Wizard Selection E

Alarm Displays

Buttons i = o] :‘
k| Zoamin = [

Ehmks il.l ihour_| AR u

rames B e ottt HigtData

Panels

Lights

Meters

Runtime Tools

Shders

SPC

Switches

Teat Dizplays

Value Displays
Windows Controls
Paragraph Wizard 1.0
Super Button 1.0

Wizard Description
Hist Trend with Left /Right 5 cooters [showing time) and EU Scale
S hort Comment
|Hisl Trend w/Scooters and Scale
r 1 1 f 1 ]
;ﬂlniciu| B¥ Microsaft %ond - Cursilla | QWWLogger || Wondemale InTouch... 4

Figura 2-69 Wizard Seleccion de Curva Historica

Hacemos doble clic con el raton sobre el objeto de curva histérica (situado el
primero de los 4 iconos). Situamos la curva histérica del WIZARD sobre la

pantalla (ver figura 2.70).

Wonderware InTouch - Promotional Copy - Mot for Resale
File Edit Amrange Tewt Line Special Windows Help Runtirme!

=]
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g

# A

# i
b AR
b Lo Ld

Figura 2-70 Curva Histodrica
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La curva quedara situada sobre la pantalla. Podremos escalarla o moverla segun

nuestra necesidad. Haciendo doble click con el ratdbn en su anterior, podemos

definir sus caracteristicas, valores de los lapices y tiempos de visualizacién (ver
figura 2.71)

Higtorical Trend Chart Wizard

The Trend Wizard requires 2 Tag: to operate. Enter thesze below.
If the tags that you enter below do not exist, the Wizard will create them.

Click Suggest for suggestions on names.

Hist Trend: |HislTn=nd [Hist Trend)

Pen Scale: IHistTlendPenS cale [Memoiy Integer]

The Pen Scale tag iz used to dizplay Engineering Units. |f you also use the

Trend Legend Wizard, specify this same Pen Scale tagname there as well.

Chart Colors

Chart: - Border: - Values: -
Scooter: : Times: -

Figura 2-71 Menus de una curva Histoérica

En el cuadro anterior de programacion, definimos lo siguiente (ver tabla 2.26):

Tabla 2-26 Caracteristicas de una curva Histoérica

HistTrend Tag asociado a la curva histérica. Oprimiendo el pulsador Suggest, InTouch

Pen Scale Tag asociado a la curva historica. Oprimiendo el pulsador Suggest, InTouch

Values Permite definir el eje vertical (valores)

Times Permite definir el eje horizontal (tiempos)

Pens Permite definir los valores asociados a cada uno de los lapices. Disponemos
de hasta 8 lapices por curva

Wizard de Pulsadores de la Curva.- Dentro de los WIZARDS disponemos de la
herramienta de PULSADORES DE LA CURVA HISTORICA (ver figura 2.72). Esta

herramienta tiene ya programados unos pulsadores para hacer zooms de la

curva, tiene también programados los punteros de selecciéon de fecha/hora, etc.

Nos permite definir diversas funciones sin necesidad de programacion.

Figura 2-72 Wizard de Pulsadores de la Curva
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Este elemento lo referenciamos a la curva que deseemos asociandole el mismo

tagname

2.5.12.5 Configuracion de la Curva

Dentro de una curva histérica, podemos definir una serie de parametros, tales
como tiempo de actualizacion de la curva, tamafio de la muestra, colores de los

lapices, color del fondo y otros (ver figura 2.73).

Historical Trend Configuration

Historical Tag: I

Chart time Initial Digplay Mode Color
A T )
Initial Time 5pan: I ® Min/Max O Average Chart Color: I:I
Cl'Sece () Ming ® Hrz O Daps Border Color: [
~Time Divisions ~¥alue Divizions
Number of Major Diw: I-l - Humber of Major Div: I-I -
Minor Div/M ajor Div: |2 I:[ Minor Div/M ajor Div: |2 I:l
[~ Toplabels [ Bottom Labels [X Left Labele [ Right Labels
. B : |—2
B I:[ Major DivfYalue Labal: |2 :
Time: [ MM ¥ DD [ v
X HH X MM [ S5 Min Value: Iu Max: I"Jl]

Tagname Color Width

I

Fen T agname Color Width Pe

=

(ol

I

n
! !
2) = s =l
3| o 2| Sl
‘] mi o mf
I oK I | Cancel I | Clear I | Select Display Eont ... I X Allow runtime changes

Figura 2-73 Impresion Comentarios STEP 7-Micro/WIN

Podemos definir del mismo modo si deseamos que el operador pueda, durante el
runtime, efectuar cualquier cambio acerca de esta configuracién primera. Ello se
hace activando el siguiente piloto: ALLOW RUNTIME CHANGES

Ello provocara que la curva histérica sea, durante el runtime, un elemento
interactivo, es decir, pulsando sobre la tendencia o pulsando la tecla funcional
definida, el operador podra modificar cualquier parametro de esa tendencia de un

modo sencillo, gracias a la siguiente ventana (ver figura 2.74):
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Historical Trend Setup

-Chart Start
Month Day Year

| Display Mode
@ Min/Max

! AwgfScatter
' Ava/BarChart

OK

Hour Min Sec

Cancel

~Chart Length
|1 Ci Daps @ His O] Minz 1 Secs

" e

-Chart Range

Min: IU— z Max: |rz

Tags

[ | Pen#1 . | TEMPERATURA
|i Pen 12 _.. .- unassigned __
|_ Pen #3 ___ | - unassigned ...
W | Pentta —_ unassigned ___

Figura 2-74 Impresion Comentarios STEP 7-Micro/WIN

Esta ventana es propia de InTouch, por lo que no es necesario crearla, sino que

aparece al seleccionar la curva historica durante el runtime (es posible crear una

ventana distinta a esta para permitir al operador modificar datos de la curva).

Campos (.Fields) de la Tendencias Historicas (ver tabla 2.27)

Tabla 2-27 Campos (.Fields) de la Tendencias Histéricas

.ChartLength Campo analdgico de lectura/escritura que permite controlar la longitud
.ChartStart Campo analégico de lectura/escritura que permite controlar el tiempo
.DisplayMode Campo analégico de lectura/escritura que determina el método para
.MaxRange Campo analégico de lectura/escritura que representa el porcentaje del
.Penl - .Pen8 Campo analdgico de lectura/escritura que determina el tagname
.ScooterLockLeft Discreto de lectura/escritura. Si es verdadero, bloguea la posicién del
.ScooterLockRight Discreto de lectura/escritura. Si es verdadero, bloguea la posicion del
.ScooterPosLeft Real de lectura/escritura, que representa la posicion del puntero
.ScooterPosRight Real de lectura/escritura, que representa la posicién del puntero
.TaglD Campo analdgico de lectura/escritura que determina el tagname
.UpdateCount Entero de solo lectura que se incrementa cuando se ha completado
.Updatelnprogress Discreto de sOlo lectura que indica la actualizacién de los datos
.UpdateTrend Tagname discreto de lectura/escritura, que colocado a 1 actualiza los
HTGetLastError Determina si se ha producido algin error durante la

HTGetPenName Devuelve nombre del lapiz asociado al tagname

HTGetTimeAtScooter Devuelve el tiempo en segundos desde las 00.00.00 horas GMT del 1
HTGetTimeStringAtSco | Devuelve la cadena conteniendo fecha/hora para la muestra en la
HTGetValue Devuelve el valor especificado

HTGetValueAtScooter Devuelve el valor especificado para la muestra seglin posicion del
HTGetValueAtZone Devuelve el valor especificado para la muestra segun

HTScrollLeft

Selecciona la hora de inicio de una curva a un valor anterior que el

HTScrollRight

Selecciona la hora de inicio de una curva a un valor posterior que el

HTSetPenName Asigna un tagname a un lapiz
HTUpdateToCurrentTim | Actualiza el fin de la gréfica a la fecha/hora actual
HTZoomIn Zoom hacia adentro

HTZoomOut Zoom hacia fuera
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2.5.12.6 La Utilidad HistData

HistData permite convertir datos de ficheros histdricos generados por InTouch a
ficheros de tipo csv (Comma Separated Value). Estos ficheros son facilmente
manejables por programa tales como Excel, y permiten de este modo generar

todo tipo de informes.

Para levar a cabo la seleccién de datos a convertir y la conversion, HistData
enlaza con tagnames de InTouch mediante DDE. Las variables que incluye

HistData son las siguientes (ver tabla 2.28):

Tabla 2-28 Variables de Hisdata

DATADIR Messag | Path del directorio que contiene los ficheros histéricos

DBDIR Messag | Path del directorio que tiene los tags de InTouch

STARTDATE | Messag | Fecha inicio gue queremos convertir los datos (MM/DD/YY)

STARTTIME | Messag | Hora inicio gue queremos convertir los datos (MM/DD/YY)

DURATION Messag | Longitud de tiempo que queremos recuperar. w(semana); d (dia); h

INTERVAL Messag | Intervalo de tiempo entre muestras (maximo 6 semanas)

TAGS Messag | Lista de los tags de los que queremos convertir datos

PRINT Discrete | Esta a 1 por defecto. Hace que HistData imprima los tagnames en la
DATA Messag | Mantiene los datos requeridos en el programa HistData en formato csv

SENDDATA | Integer | Al ponerlo a 1, HistData actualiza los datos de DATA con los datos

FILENAME Messag | Pathname completo del fichero al que vamos a escribir los datos.

WRITEFILE Integer | Al ponerlo a 1, HistData escribira los datos solicitados al fichero

STATUS Discrete | Visualiza el estado de la Ultima operacion. Si es 1 significa que se ha

ERROR Messag | Cadena gue contiene una descripcion del Gltimo error.

2.5.13 Comunicaciones I//O

2.5.13.1 La Comunicacién DDE

es un protocolo de comunicaciones desarrollado por Microsoft para intercambio

de datos entre aplicaciones Windows.
DDE es un sistema estandar en WINDOWS de muy sencillo uso, en el que la
comunicacion se establece automaticamente entre programas que contemplan la

estructura DDE (clienteservidor).

Un programa que puede mandar datos al bus DDE es un programa servidor. Un

programa cliente puede recibir datos DDE. Ello permite que podamos muy

116




facilmente crearnos programas con gestiones especiales en VBASIC, EXCEL,
etc., y pasar los datos a InTouch sin necesidad de crear un programa de

comunicaciones.

Asi ocurre con los servidores de autdbmatas que dispone WONDERWARE, entre
los que se incluyen la préctica totalidad de los PLCs méas conocidos del mundo
con comunicacién tanto punto a punto como en red. Por supuesto, podemos
direccionar un servidor DDE a un puerto de comunicaciones y otro servidor a otro
puerto, con lo que podemos compartir informacion que venga de distintos PLCs o
sistemas de campo.

La comunicacion DDE se basa en una convencion con estos tres parametros:

» Aplicacion
» Topico
» Elemento

Cuando queremos desde otra aplicacion (p.e. Excel), enlazar via DDE un dato

InTouch, los parametros son:

> APLICACION VIEW
» TOPICO TAGNAME
» ELEMENTO {nombre del tag que queremos enlazar}

2.5.13.2 InTouch Access Name
Para poder enlazar datos via DDE de otras aplicaciones Windows a InTouch,

debemos crear un Access Name (ver figura 2.75). A cada Access Name podemos

asociar una Aplicacion y un Tépico (ver tabla 2.29).
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Add Access Name I

access Name: I

Blode Mame: Cancel I
!

Applcaton Mame:

Topic Mane:

—w/ihich protocal to use

* DDE ™ SuiteLink

— W hen to advise server

T Advize al bems & ddvize only active items

Figura 2-75 Impresion Comentarios STEP 7-Micro/WIN

Tabla 2-29 Nimeros de referencia de las CPUs

Access Name

Nombre de enlace. Puede ser un nombre aleatorio (recomendamos

Node Name Nombre del Nodo. Sélo hay gque rellenarlo si vamos a leer datos de otro
Application Name Nombre de la aplicacién de la que queremos leer (pe Excel, Siemens,
Topic Name Nombre del tépico del que queremos leer (pe. Librol.xls, PLC1, etc.)

Which protocol To Use

DDE para enlace DDE

When to Advise Server

Normalmente dejar por defecto

2.5.14 Seguridad

2.5.14.1 Caracteristicas de la Seguridad

El concepto de seguridad en InTouch se refiere a la opcion de proteger ciertas

partes del programa para filtrar el acceso al mismo por parte de los distintos

operadores. Por ejemplo, podemos disponer de un nivel de acceso que permita

visualizacion y otro para la modificacién de parametros, etc.

Para aplicar seguridad a una aplicacién, debemos acceder desde el mendu.

SPECIAL/SECURITY. El concepto de seguridad se basa en un nombre de acceso

y un codigo. El nombre de acceso mas el cddigo secreto permiten un nivel de

acceso. De origen InTouch dispone del siguiente acceso general:

User Name

Password Access Level

Administrator

WONDERWARE 9999
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Significa que bajo ese Nombre de Usuario (user name) y Password podemos
acceder a todos los procesos de InTouch. El concepto ACCESO es denominado
en InTouch LOG IN.

Podemos definir nuevos nombres de usuario con su password asociado, lo que
determinara nuevos niveles de acceso. Disponemos de hasta 9999 distintos

niveles de acceso.

Dentro del programa InTouch podemos manejar varios tagnames especiales
dedicados a la seguridad. Estos tagnames son los siguientes (ver tabla 2.30):

Tabla 2-30 Taghames Especiales de Seguridad

$AccessLevel Permite controlar el nivel de acceso de los distintos operadores
$ConfigureUsers Tagname discreto de lectura/escritura que nos visualizard la caja de
$ChangePassword Tagname discreto de lectura/escritura gue nos visualizara la caja de
$lnactivityTimeout Tagname discreto de lectura que se activa cuando ha transcurrido el
$lnactivityWarning Tagname discreto de lectura gue se activa cuando ha transcurrido el
$Operator Tagname discreto de lectura que permite controlar distintas funciones del
$OperatorEntered Tagname de mensaje de lectura/escritura gque incluye el User Name
$PasswordEntered Tagname de mensaje de lectura/escritura que incluye el Password (Cédigo

2.5.14.2 Configuracion de la Aplicacion

Desde esta funcion podemos configurar toda la apariencia de la aplicacion, tanto
del WINDOWMAKER como del WINDOWVIEWER.

A esta funcion se accede desde /Special/Configure en el menud principal de
WINDOWMAKER (ver figura 2.76).

2.5.14.3 Configurar WindowMaker

Permite configurar apariencia y menus del WINDOWMAKER (ver tabla 2.31).
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Propiedades de WindowM aker
General I

—windowhd aker Title Bar
Title Bar Text:

I T auc

v Show Apriication Directory

—Gnd Configuration

Spacing: Iﬁ Pixets ¥ Show Gid

¥ Start'wondemwars Logger

™ Show Tag Court

[ Cloge on Transfer b wWindowtiewer
[~ Enatle Scrapbook Menu lems

™ Bick Thiough Hollow Objects

¥ Enatle Fast Switch
Line 5 election Precision; Iq Phrels
|1 0

Acepiar I

Lewels of Unda:

Cancelar | 5 I |

Figura 2-76 Menus del WINDOWMAKER

Tabla 2-31 Menus de WindowMaker

Title Bar Text

Permite definir el texto cabecera de WINDOWMAKER

Show Application | Permite definir si gueremos o no ver el nombre de la aplicacién que
Spacing Pixels entre los puntos de la grilla

Show Grid Ver o no la grilla

Start Wonderware | Permite definir si gueremos activar el programa WW.Logger al activar

Show Tag Count

Mostrar el nimero de tags usados

Close on Transfer to

Permite cerrar WINDOWMAKER al transferir a WINDOWVIEWER

Enable Scrapbook

Permite disponer de los menus de trasvase de graficos con el

Pick Through Hollow

Al mover un objeto, no ver mas que su silueta

Enable fast Switch

Permitir cambio rapido de Maker a Viewer

Line Selection

Precisién en la seleccion de lineas

Levels of Undo

Niveles de undo

2.5.14.4 Configurar WindowViewer

Disponemos de 3 pestafas:

2.5.14.4.1 General

Permite configurar algunas funciones avanzadas de WINDOWVIEWER, tales

como memoria, inicio de WWLogger etc.
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2.5.14.4.2 Window Configuration

Permite configurar diversos elementos relacionados con el WINDOWVIEWER,

tales como controles de menus, titulo, etc.

2.5.14.4.3 Home Windows

Permite configurar qué ventana sera la primera en aparecer al arrancar WINDOW
VIEW.

2.5.14.5 Configurar Alarms

2.5.14.5.1 General

Esta funcion permite configurar algunos parametros referentes a la captacion de

alarmas.

2.5.14.5.2 Logging

Permite configurar la grabacién y archivo de las alarmas. Podemos definir el
directorio de grabacion, los dias que vamos a mantener los ficheros en disco (0
para guardarlas indefinidamente), grupos de alarmas a grabar y prioridad para la

grabacion

2.5.14.5.3 Printing

Permite configurar puerto de impresion de las alarmas, formato de impresion,

grupo y prioridad

2.5.14.5.4 Configurar HistoricalLogging

Permite configurar directorio y dias que se van a guardar los archivos

correspondientes a aquellos tagnames que han sido configurados como logged.
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2.5.14.5.5 Distributed Name Manager

Unicamente para sistemas de alarmas e historicos distribuidos en red. Permite

definir de qué nodo nos van a llegar las alarmas / historicos distribuidos en red.

2.5.14.5.6 Install Wizards

Permite instalar nuevos Wizards y ActiveX
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CAPITULO I

3. DISENO E IMPLEMENTACION DEL HMI/SCADA

3.1 SELECCION DEL PLC

Antes de proceder a la adquisicion de un cierto modelo de Automata es necesario
basarse en los requerimientos reales del Sistema de combustible el cual recibe
informaciones que se llaman entradas, y suministra informaciones que se llaman
salidas. Si consideramos el Sistema de combustible, recibe oOrdenes del
autdmata. Estas oOrdenes, que constituyen las salidas del automata, son las
entradas del Sistema de Combustible, la cual ejecuta acciones y devuelve
informaciones al automata en funcion del resultado de sus actuaciones. Estas
informaciones que constituyen las salidas del Sistema de Combustible forman
parte de las entradas del automata, que se complementan con el conjunto de

instrucciones transmitidas por el operador al automata.

3.1.1 Requerimientos de Entradas Digitales

En la tabla 3.1 se indican las entradas digitales que se utilizaran en la

implementacion del sistema.
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Tabla 3-1 Entradas digitales a utilizarse en el sistema

ORD. | DESCRIPCION

01 Activacién del Circuito de Control (P0)

02 Apagado del Circuito de Control (P1)

03 Encendido General (Pg)

04 Activacién de la Bomba de Alimentacion (Ph)

05 Activacién del Compresor de Aire (Pc)

06 Activacién de la Valvula Principal de Cierre (Pcl)

07 Activacién del Tanque de Fuselaje (Pc5)

08 Activacién del Tanque Lanzable (Pc2)

09 Indicador de Presién Baja del Tangue Lanzable (RI1)

10 Indicador de Presién Baja del Tanqgue Borde de Atague(RI2)
11 Indicador de Presién Baja del Tanque Interno del Ala(RI3)
12 Indicador de Presién Baja del Tanque de Fuselaje(R14)
13 Indicador al 15% del Tanque de Fuselaje(RIg)

14 Activacion del Llenado de Tanques (PIl)

3.1.2 Requerimientos de Salidas Digitales

En la tabla 3.2 se indican las salidas digitales que se utilizaran en la

implementacion del sistema.

Tabla 3-2 Salidas digitales a utilizarse en el sistema
ORD. | DESCRIPCION

01 Lampara indicadora de Activacién/Desactivacion del Circuito de Control (H1)
02 Activacion General del Sistema de Vaciado de Combustible (PG)
03 Activacion de Bomba de Alimentacion (PB)

04 Activacion de Compresor de Aire (PC)

05 Activacién de Valvula Principal de Cierre (PC1)

06 Activacion de Bomba del Tanque de Fuselaje (PC5)

07 Activacion de Valvula del Tanque Lanzable (PC2)

08 Activacién de Bomba del Tangue Borde de Ataque (PC3)
09 Activacion de Bomba del Tanque Interno del Ala (PC4)
10 Activacion de Llenado de Tanques (H2)

Analizando las necesidades del proyecto a implementarse la CPU 224
AC/DC/RLY cumple todos los requerimientos para las 14 entradas digitales y las
10 salidas digitales ya que se va a utilizar alimentacion de 120 VAC existente en
el sitio de instalacion, las salidas del PLC van a manejar relés de 24 VDC v,
tomando en cuenta que la CPU brinda todas las facilidades de comunicacién con
los softwares Intouch e 1/0O Server que se utilizan para implementar el sistema
HMI/SCADA.
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3.2 DATOS TECNICOS DE LA CPU 224 AC/DC/RLY

En las tablas 3.3 y 3.4 se indican las principales caracteristicas técnicas de la
CPU 224 AC/DC/RLY la cual a sido seleccionada para la implementacién del

presente proyecto.
Tabla 3-3 Datos técnicos generales de la CPU 224 AC/DC/RLY

DESCRIPCION CARACTERISTICAS
Dimensiones 120.5 mm x 80 mm x 62 mm
Peso 410 gr.

Disipacion de potencia 10w

Entradas digitales integradas 14 entradas

Salidas digitales integradas 10 salidas

256 contadores

6 contadores rapidos

2, con una frecuencia de reloj de 20 KHz
2 con resolucion de 8 bits

2 con resolucion de 1 mseg.

4 flancos positivos y/o flancos negativos
7 margenes de 0.2 mseg a 12.8 mseg
4096 palabras

2560 palabras

256 E/S

256 bits

256 temporizadores

0.37 us Por operacion

34 useq por operacion

50 us a 64 us por operacion

Contadores

Contadores rapidos (32 bits)
Salida de impulsos
Potenciémetros analégicos
Interrupciones temporizadas
Interrupciones de flanco

Reloj de tiempo real

Tamafo del programa

Tamaiio del bloque de datos

No. De médulos de ampliacién
Marcas internas

Temporizadores

Velocidad de ejecucién booleana
Velocidad de transferir palabra
Velocidad de ejecucion de

Velocidad de ejecucidon aritmética de

46 us por operacion

Velocidad de ejecuciéon aritmética en coma

100 us a 400 us por operacion

Tiempo de respaldo por condensador

Tipico: 190 h. Minimo: 120 h a 40 °C

Tabla 3-4 Caracteristicas de comunicacién integrada de la CPU 224 AC/DC/RLY

DESCRIPCION CARACTERISTICAS
Ndmero de puertos 1 puerto

Interfase eléctrico RS-485

Velocidades de transferencia PPI/MPI 9.6, 19.2 y 187.5 Kbits/s
Longitud maxima del cable por segmento 1200 m

NUmero maximo de estaciones

32 estaciones por segmento, 126 por red

NUmero maximo de maestros

32 maestros

Modo maestro PPl (NETR/NETW)

Si

Enlaces MPI

4 en total; 2 reservados: 1 para PGy 1 OP

Tabla 3-5 Caracteristicas de alimentacion de la CPU 224 AC/DC/RLY

DESCRIPCION

CARACTERISTICAS

Tension de Entrada

120/240 V c.a.

Corriente de entrada (s6lo CPU)/carga max.

200/100 mA

Tiempo de retardo (pérdida de corriente)

20/80 ms a 120/240 V c.a.

Fusible interno (no reemplazable)

2 A, 250V, de accioén lenta

Alimentacion de sensores de 24 VDC

20,4 a28,8Vc.c.

Corriente maxima para alimentacion sensores

280 mA

Aislamiento de alimentacién de sensores

Sin aislamiento
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Tabla 3-6 Caracteristicas de las entradas de la CPU 224 AC/DC/RLY

DESCRIPCION

CARACTERISTICAS

Numero de entradas integradas

14 entradas

Tipo de entrada

Sumidero de corriente/fuente

Tensidén maxima continua admisible 30 vDC
Sobretension transitoria 35VDC, 0.5s
Tension nominal 24 VDC a 4 mA
Sefial 1 l6gica (min.) 15VDCa25mA
Sefial 0 légica (max.) 5VDCalmA

Separacioén galvanica

500 VAC, 1 minuto

Grupos de aislamiento

De 8 y 6 entradas

Tabla 3-7 Caracteristicas de las salidas de la CPU 224 AC/DC/RLY

DESCRIPCION

CARACTERISTICAS

Numero de salidas integradas

10 salidas

Tipo de entrada

Estado s6lido — MOSFET

Rango de tension

20.4 VDC a 28.8 VDC

Tension nominal

24 VDC

Sefial 1 légica (min.)

20 V c.c. a intensidad max.

Sefial 0 légica (max.)

0,1V c.c. con 10 K Qde carga

Intensidad nominal por salida (méx.) 0.75A
Numero de grupos de salidas 2
Corriente maxima por grupo 3.75A
Proteccién contra sobrecargas No

Separacién galvanica

500 VCA, 1 minuto

Longitud del cable

No apantallado: 150 m, apantallado: 500 m

CPU 224 AC/DClrelé
(6EST 214-1BD23-0XB0) Alimentacion 120/240 V c.a.

Il

[4 00010203 ® 2 0405 068 & 3L 07 10 11/ N 11 ac]

[ 00 01 020304 05 0607 2M 10 11 12 13 14 15][[M L+ |
Blalalalallal% il elalal %1% al%,
R |

L] |

Figura 3-1 Diagrama de cableado de la CPU 224 AC/DC/RLY

3.3 COMUNICACION PC CON CPU 224

El S7-200 soporta la comunicacion a través de dos tipos diferentes de cables

multimaestro PPI (ver figura 3.2). Estos tipos de cable permiten la comunicaciéon
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via una interfaz RS-232, o bien USB. Para la implementacion del Proyecto

utilizaremos la via interfaz RS-232.

[P OB N ¢ o E—

0,3m 46m
’<7 E— e = -
[
40 mm
[ == —— [
RS-485 COMM

RS-232 COMM

Figura 3-2 Cable de comunicacion PC-PPI

La configuracion se realizara con un solo maestro y sin ningun otro equipo de

hardware (ver figura 3.3).

Ajustes de log intemmuptores DIP
(abzjo=10, amiba = 1)

PC

CPU S57-200

Re-232 —_——

STEP 7-Micra/WIN 32

Cable PCIPPI

Figura 3-3 Configuracidén con un solo Maestro

Si STEP 7-Micro/WIN no se utiliza junto con un médem, el 4 interruptor DIP
debera permanecer en el ajuste correspondiente al protocolo de 11 bits para

garantizar el funcionamiento correcto con otros equipos.

Para el puerto RS-232 del cable PC/PPI se puede ajustar el modo DCE (equipo
de comunicacion de datos), o bien al modo DTE (equipo terminal de datos). Las
Unicas sefales presentes en el puerto RS-232 son: transmitir datos (TX), peticion
de transmitir (RTS), recibir datos (RX) y tierra. El cable PC/PPI no usa ni emite la

sefial CTS (preparado para transmitir) (ver figura 3.4)
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m Cable PC/PPI
aislado

PPI Vel. de PC
transf. 123 INTERRUPTOR 4 1 = 10BITS

1 384K 000 0= 11BITS
19.2K 001

0 m 96K 010 INTERRUPTOR 5 1 = DTE
2 4K 100 0 = DCE
1,2K 101

Figura 3-4 Configuraciones del cable de comunicacién PC-PPI

PPl es un protocolo maestro/esclavo. Los maestros envian peticiones a los
esclavos y éstos ultimos responden. Los esclavos no inician mensajes, sino que

esperan a que un maestro les envie una peticién o solicite una respuesta.

Todas las CPUs S7-200 actuan de estaciones esclavas en lared (ver figura 3.5).
El protocolo PPI no limita la cantidad de maestros que pueden comunicarse con
una CPU cualquiera que actue de esclava, pero la red no puede comprender mas

de 32 maestros.

Estacion 0

Cable
PC/PPI

EI CPU S7-200
Estacion 2

RS-485 —= CPU $7-200
| ° Estacion 3

RS-232

Figura 3-5 Red de comunicacién maestro/ esclavo.

Las CPUs S7-200 se pueden disponer en diversas configuraciones para asistir la
comunicacion en redes. La configuracibn de comunicacién elegida para el
presente proyecto es a través de cable PC/PPI. Esta configuracién es asistida por
el software STEP 7-Micro/Win 32. En la tabla 3.8 se indica las caracteristicas de

esta configuracion de comunicacién. Para el presente trabajo se ha seleccionado
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la velocidad de 9.6 Kbits/s por ser la méas utilizada por los equipos de

comunicacion

Tabla 3-8 Caracteristicas de la configuracién de comunicacién de cable PC/PPI asistida por

STEP 7-Micro/Win 32

Hardware Tipo de entrada Velocidad de transferencia | Comentario

Cable PC/PPI Conector de cable al|9.6 Khits/s —19.2 Kbits/s | Asiste el protocolo PPI

3.4 DIRECCIONAMIENTO DE ENTRADAS Y SALIDAS

Las entradas y salidas digitales de la CPU 224 tienen numeracion octal, de tal
modo, utilizan los digitos del O al 7. Para direccionarlas se utiliza la siguiente
nomenclatura: 1X.Y QX.Y, donde la letra “I” indica que se trata de entradas vy, la
letra “Q” indica que se trata de salidas. La letra “X” (para los dos casos) indica que
se trata de un grupo de entradas o salidas integradas en la CPU. La letra “y” (para
los dos casos) indica que se trata de entradas o salidas individuales
pertenecientes al grupo “X” tanto de la CPU. Los grupos, las entradas y las
salidas se inician numerandose desde el cero. Por lo tanto, la CPU tendra dos
grupos de entradas: el 0 y el 1, el grupo 0 tendra 8 entradas (10.0 — 10.7), y el
grupo 1 tendra 6 entradas (11.0 — 11.5), dando un total de 14 entradas digitales
integradas (ver tabla 3.9). De igual manera, la CPU tendra 2 grupos de salidas: el
Oy ell, el grupo 0 tendra 8 salidas (Q0.0 — Q0.7), y el grupo 1 tendra 2 salidas

(Q1.0 —Q1.1), dando un total de 10 salidas digitales integradas (ver tabla 3.10).

Tabla 3-9 Direccionamiento de las entradas digitales en la CPU y en el médulo de expansién

DIRECCION | DESCRIPCION

10.0 Activacion del circuito de Control (P0)

10.1 Apagado del circuito de Control (P1)

10.2 Encendido General (PG)

10.3 Activacion de la bomba de alimentacién (PB)

10.4 Activacién del compresor de aire (PC)

10.5 Activacién de la valvula principal de cierre (PC1)

10.6 Activacioén del tanque de fuselaje (PC5)

10.7 Activacioén del tanque lanzable (PC2)

11.0 Indicador de nivel bajo del tanque lanzable (RL1)

11.1 Indicador de nivel bajo del tanque borde de ataque (RL2)
11.2 Indicador de nivel bajo del tanque interno del ala (RL3)
11.3 Indicador de nivel bajo del tanque de fuselaje(RL4)

11.4 Indicador del nivel inferior al 15% del tanque de fuselaje (RL6)
11.5 Activacion del llenado de tanques PLL
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Tabla 3-10 Direccionamiento de las salidas digitales en la CPU y en el mddulo de expansion

DIRECCION | DESCRIPCION

Q0.0 Lampara indicadora de activ./Desact. del circuito de control (H1)
0Q0.1 Activacién general del sistema de vaciado de combustible (PG)
Q0.2 Activacién de bomba de Realimentaciéon (PB)

Q0.3 Activacién del compresor de aire (PC)

Q0.4 Activacién de valvula principal de cierre (PC1)

Q0.5 Activaciéon de Bomba del Tanque de Fuselaje (PC5)

Q0.6 Activacién de véalvula del tanque lanzable (PC2)

Q0.7 Activacién de Bomba de tanque de Borde de Ataque (PC3)
Q1.0 Activacién de Bomba del Tanque interno del Ala (PC4)

Q1.1 Activacion de llenado de Tanques (H2)

3.5 /O SERVERS

Para realizar la comunicacion de datos entre la PC y el PLC se utiliza el software
KEP Server, el cual tiene una gran variedad de Drivers de comunicacion. En la
figura 3.6 se especifica la descripcion de los Drivers existentes en el software KEP

Server.

Select Device Drivers | x|
KEPServer will be installed along with the device driver(s] you
select from the list below.

[ Modbus Plus 260K :I
[ Modbus Unsolicited 148K
[ MemolLog 124K
[] Mitsubishi & Series 162K
[ Mitsubishi FX 148K
[] Mitsubishi FX NET 152K
[] Omron Host Link 136K
[]Siemens 57-200 152K
[] Simatic 505 164 K
[1SquareD 150K
[] KEP Universal Protocol 168K
[] Thway Host Adapter 224 K
[] Toshiba 214K
] Uni-Telway 156 K
Selectall | Clearal |
< Back I Nexst > I Cancel I

Figura 3-6 Descripcién de Drivers existentes en el software KEP Server.

Los I/0O Servers (Drivers de comunicacién) permiten comunicar a una PC los
diferentes datos de: registros de memoria, sefiales de entrada/salida y estados de
funcionamiento de diferentes dispositivos sean estos: PLC (Controladores LAgicos

Programables), RTU (Unidades Terminales Remotas), variadores de frecuencia,
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controladores digitales, balanzas, sistemas de supervision de alarmas, sensores,

actuadores, tarjetas de adquisicion de datos etc.

Los datos obtenidos de los diferentes dispositivos, se transmiten a otras
aplicaciones de Windows, sea: directamente (especificando las localidades de
memoria asignadas.), con DDE's (Intercambio dinAmico de datos) o utilizando
OPC (OLE para control de procesos, permite afiadir objetos de otras aplicaciones

a un sistema).

Este software es proporcionado por el distribuidor del programa InTOUCH. El
software KEP Server, esta localizado en el CD de instalacion de los 1/0O Servers.
Se inicia la instalacién del KEP Server seleccionando los I/O Servers SIEMENS
S7-200 luego se continta la instalacion grabando las configuraciones necesarias
de cada entrada o salida a ser leidas desde el PLC. Para realizar la comunicacion
de datos utilizando el protocolo DDE, el nombre de esta aplicacion es KEPDDE,
el topico se define al crear los Devices y al Item se lo conoce con el nombre de los
diferentes Tags. ElI Item puede ser leido sin necesidad de crearlo en el KEP

Server.
Para iniciar el funcionamiento del software se hace clic en el mend Mode/On Line,

luego se visualizara una pantalla similar a la indicada en la figura 3.7, la que

indicara el correcto funcionamiento del software KEP Server
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=3 KEPServer - Tesis

Dl=@| &) of bl el ulkdx = o

10172006 12:31:08
@ 10M17/2006  1331:08
@ 10M17/2006  1332:04
@ 10M17/2006  1332:04

Device Manager KEPware 32 Bit Device Manager %/1.50.11

Device Manager Unable to load driver 'C:\PROGRAM FILES'\KEPWARENDRIVERS \mbpluz32.dlI
Device Manager Unable to load driver 'C:\PROGRAM FILES'\KEPWARENDRIVERS \mbpluz32.dlI
Device Manager Unable to load driver 'C:\PROGRAM FILES'\KEPWARENDRIVERS \mbpluz32.dlI

[P Y

d “ Clelals H % 5% KEPServer - T... |’-’-’5<’1 e

Figura 3-7 Correcto funcionamiento del software KEP Server

3.6 PROGRAMA DE CONTROL

El programa de control para cumplir el funcionamiento adecuado de los

requerimientos del sistema se indica a continuacion:
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Metwork 1

_|

Metwork 2

0.2 (0.0 T4 G0

H P )
_|E!IZI.1I_
_|D1.1|_

Metwork 3
0.3 T40 [0 [0.0 TN Loz

H FH )
_||I!III.2|_
_|E!1.1|_

Metwork 4
0.4 T37 [0 [0.0 (FR | [0.3
| f
_l | | ! | | | | | 1 d | L% )
[0.3

133



Metwork 5

Qo4
_|

Metwork 6
01 0.0 maAa Q05
| l | l | l r
J | | | | | / | L )
Metwork 7
0.7 T37 01 0.0 maAa Q06
| | | | l | l | r
_l | | / | | | | | | / | L )
[OE

1

Metwork 8

=
=
o

T42

—] .|—IN TN

+2004PT
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Metwork 9

T4z Qo0 911 Qo7 t0.0
l | ] | | | | /
— | 1| 1 71 | )
MO0
Metwork 10
MO0 737
—| |—IN TOM
+andeT
MNetwork 11
T37 0o.o 011 o1.0 Qo7
L | ] | .1 | .1 /
— | 1 | . |+ —( )
Qo7
MNetwork 12
1.1 Qoo 911 b0 1

— ' /= )
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Metwork 13

0.1 T8
—| | N TON
+3004PT
Metwork 14
T8 o0 1.1 T43 1.0
| | | | l | l 4
_l | | | | d | | d | L )
1.0
Hetwork 15
(1.0 (0.0 k0.4
l | l 4
_l | | | ., )
M0.4
Metwork 16
0.4 T43
_| |— N TOM
+430-4PT
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Metwork 17

.2 (0.0 G111 k0.2

— = =)
e

Metwork 18

T ——
MO.2 T39

— A" 1§
+2304PT

Metwork 19

[Lempepps ]
1.3 1.4 Q0.0 Q1.1 MO.3

H b )
_lMD.3

Hetwork 20

T40

MI0.3
_| |— M TOM

+2304PT
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Metwork 21
| LLEMADO DE TANALUES
1.5 T [oon G033 (0.4 [05 [NIIR; G111
_| | | + | | l | l | l | l | l 7 )
| | | | | | | | | | | | | p
A
Metwork 22
| TIEMPO DE LLEMNADD DE TAMGUES
(FR | ™
_| |— M TOM
+27004 PT

3.7 VACIADO DE TANQUES DEL SIMULADOR

3.7.1 Tanques

La interfase Hombre — maquina (HMI) va a ser implementada con la secuencia del
vaciado de los siguientes tanques: Tanque Lanzable (2), Taque Externo del Ala
(2), Tanque Borde de Ataque (2), Tanque Externo del Ala (2), Tanque de

Fuselaje.

El proposito del simulador del sistema de combustible primeramente es ilustrar de
la manera mas objetiva del vaciado en los tanques o depdsitos ubicados en
determinadas partes del avion T-33A los mismos que son abastecidos por medio
de un operador de llenado para que luego fluya por las cafierias 0 mangueras
impulsado por bombas eléctricas, las cuales estan ubicadas en los tanques del
avion, el combustible pasa por filtros los cuales retienen todas las impurezas para

finalmente enviar hacia el motor.

El tanque principal mantiene el nivel de combustible por medio de vélvulas
flotadoras las mismas que se hallan localizadas en el tanque principal a la vez que
impiden el paso de combustible una vez que el tanque principal se encuentra

lleno, y permiten el ingreso del combustible cuando el tanque principal empieza a
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bajar el nivel de combustible, es decir que estas véalvulas trabajan con el desnivel

de combustible.

El tanque principal o de fuselaje abastece el combustible hacia el motor por medio
de una bomba de transferencia eléctrica.

Cuando esta en funcionamiento el motor seleccionamos secuencialmente los
switch del simulador del sistema de combustible los mismos que activan las
bombas de combustible de los tanques del borde de ataque (2) y de los tanques

del ala (2), los tanques lanzables.

En el simulador se dan a conocer las 13 celdas que forman los tanques de
combustible del avion T-33A los cuales son adecuados para el aprendizaje

aeronautico.

Cada lado del ala tiene 2 celdas interiores, 2 celdas exteriores y 1 tanque en el
borde de ataque, las celdas interiores forman el tanque del ala, las celdas
exteriores mas la celda del borde de atague forman los ataques de borde de

ataque.

Un tanque de combustible se encuentra instalado inmediatamente detras de la
cabina, y esta forma el tanque principal, un tanque lanzable en cada punta del ala

forma los llamado tip tank.

El combustible de los tip es forzado mediante aire a presion suministrado por el
compresor. En los tanques del ala es bombeado por medio de bombas
reforzadoras operadas eléctricamente una de ellas esta situada en la raiz de cada
uno de los tanques del borde de ataque y una en la raiz de cada tanque interior

de atrés.
Normalmente el combustible es suministrado al motor desde el tanque del fuselaje

y a medida que este tanque se vacia es llenado continuamente con el combustible

de los tanques lanzables y tanques de las alas.
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Al transferirse todo el combustible de estos tanques al tanque del fuselaje, un
interruptor de presion hace funcionar una luz de advertencia color rojo para cada
tanque que indica que se ha terminado el combustible y una luz amarilla que

indica que el nivel del tanque de fuselaje esta por debajo del 15%.

Bombas.- Succionan el combustible de los depdsitos y la envia hacia el depdsito

principal para su abastecimiento al motor.

3.7.2 Valvulas

Controlan el flujo de combustible que el sistema requiere.

3.7.3 Filtros
Retienen todas las impurezas que contienen el combustible
3.7.4 Caferias o mangueras

Facilitan la transportacion del combustible a otros componentes.

3.8 DISENO DEL HMI (INTERFASE HOMBRE-MAQUINA)

La interfase Hombre-Maquina o HMI del presente proyecto esta disefiada con
cuatro ventanas implementadas en el programa Intouch 7.1 desarrollado por la
Corporacion Wonderware. Esta version de Intouch es un demo de 32 Tags y tiene
una duracién con el programa corriendo (Runtime) de 120 minutos. Las ventanas

gue conforman el HMI son las siguientes:

3.8.1 Ventanas Implementadas

38.1.1 Ventana de Acceso

Cuando el programa empieza a correr (Runtime), aparecerd la ventana que se

ilustra en la figura 3.8.
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W InTouch - WindowViewer - C:\ARCHIVOS DE PROGRAMA\FACTORYSUITE\INTOUCH\PR... M= 3

PANTALLA DE ACCESO
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO SEDE LATACUNGA
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA E INSTRUMENTACION
PROYECTO DE GRADO

SISTEMA HMESCADA PARA EL SISTEMA DE COMBUSTIBLE DEL AVION T33-4

Figura 3-8 Ventana de Acceso

En esta ventana de acceso se dispone de dos botones, uno para ingresar la clave
de acceso y el otro para confirmar o aceptar la clave ingresada.

Cuando el programa esta corriendo (runtime) se debe hacer clic en el boton que
dice: INGRESE SU CLAVE PERSONAL (ESPE-FAE), luego se debe dar un clic
en el botén que dice: ACEPTAR CLAVE. Si la clave ingresada es correcta, se
abrira la ventana de Proceso (ver figura 3.9), o de no hacerlo correctamente
aparecera la ventana de mensaje de clave ingresada es incorrecta (ver figura
3.10).
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W InTouch - WindowViewer - C:\ARCHIVOS DE PROGRAMA\FACTORYSUITE\INTOUCH\PR... M= 3

PANTALLA DE PROCESD
SISTEMA OFF  SISTEMA COMBUSTIBLE OFF  BOMBA OFF COMPRESOR OFF

| Ja

VALV CIERRE OFF

ia

FUSELAJE OFF

ia

LANZABLE OFF

EOROE ATAQUE OFF

2

= 2
s — —+ 2
2

ia

INTERMNO ALA OFF

LLENADD OFF

Figura 3-9 Ventana de Proceso

En esta pantalla podemos observar los deferentes controles que nos ayudaran al
control del Simulador del Sistema de Combustible los cuales son representados
por interruptores, lamparas, tanques, bombas, compresor de aire, valvulas, las
mismas que se detallan a continuacion: activacion del sistema general, activacion
del sistema de combustible, activacion de bomba, activacion del compresor,
activacion valvula de cierre, activacion del tanque de fuselaje, activacion del
tanque lanzable, activacion del tanque activacion borde de ataque, activacion de
la bomba de llenado; cabe resaltar que a cada uno de los interruptores que
activan los diferentes dispositivos del sistema les corresponde una lampara

indicadora, asi como también lamparas indicadoras de nivel bajo de presion.
Cuando ingresemos una clave erronea al sistema aparecera la pantalla ilustrada

en la figura 3.10 que nos dara la opcion de regresar al la pantalla de acceso para

intentar nuevamente ingresar a la pantalla principal.
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Figura 3-10 Ventana de Su Clave Ingresada es Incorrecta

Gracias al software de Intouch, este sistema nos permite la visualizacion, registro
de alarmas del proceso, las alarmas representan avisos de condiciones del
proceso; en la pantalla que se ilustra en la figura 3.11 nos permite visualizar las

alarmas del sistema.
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W inTouch - Window\Viewer - C:\ARCHIVOS DE PROGRAMA\FACTORYSUITE\INTOUCH \PR... M=

1 Type Operator
SYS 999 pAdmin
Svs  Administrator 999 9999
Svs  Administrator 999 Oh
DISC Administrator 1 Oh
Svs  Administrator 999 Oh

Figura 3-11 Ventana de Alarmas

Los Tags configurados como I/O discretas y con el Access Names PLC, son los

siguientes:

3.8.1.2 ACTIVACIONSISTEMA

Este Tag se ve ilustrado en la figura 3.12 esta ligado con la salida del PLC que
activa el sistema en general, este tag se encuentra implementado en la Pantalla
Principal y tiene como comentario “ACTIVA TODO EL SISTEMA DE CONTROL”
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Tagrrame Dictionary

(S ETES

O TIACIONSIS TEMA
(5 R A Gl B S it
ACTIA TODOD EL SISTEMA DE CONTROL

Figura 3-12 Configuracién del Tag: ACTIVACIONSITEMA

3.8.1.3 ENCENDIDOGENERAL

Este Tag se ve ilustrado en la figura 3.13 esta ligado con la salida del PLC que
activa el simulador del sistema, este tag se encuentra implementado en la
Pantalla Principal y tiene como comentario “ACTIVA EL SISTEMA DE
COMBUSTIBLE”

Tagname Dictionary x|

(R Emitiers

< skt [ ] coree] cose |

EMCEMDIDOGEMERAL
Rz el IR e [ i
ACTIA EL SISTERMA DE COMBUSTIBLE

I EEERes

Figura 3-13 Configuracién del Tag: ENCENDIDOGENARAL
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3.8.1.4 BOMBA

Este Tag se ve ilustrado en la figura 3.14 est4 ligado con la salida del PLC que
activa la bomba que nos ayudara al llenado de todos los tanques que conforman
el simulador del sistema de combustible , este tag se encuentra implementado en
la Pantalla Principal y tiene como comentario “ACTIVACION DE BOMBA DE
COMBUSTIBLE”

Tagname Dictionary x|

(S ElErs:

_s< | soko [ 2 ] concel] come |

BOMBA
(R o il e S ol S Te
ACTIVA L ABOMES DE ALIMEMTACION

=

Figura 3-14 Configuracion del Tag: BOMBA

3.8.1.5 COMPRESOR

Este Tag se ve ilustrado en la figura 3.15 esta ligado con la salida del PLC que
activa el compresor que tiene la funcién de dar la presion de aire suficiente para
poder impulsar el combustible del tanque lanzable hacia el principal, este tag se
encuentra implementado en la Pantalla Principal y tiene como comentario
“ACTIVACION EL COMPRESOR”
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Tagname Dictionaty | x|

S ELETS)

< |sclet [ ] Corcel] cone |

B =lel e O] =

ACTIVA& EL COMPRESOR

Figura 3-15 Configuracién del Tag: COMPRESOR

3.8.1.6 VALVULACIERRE

Este Tag se ve ilustrado en la figura 3.16 esta ligado con la salida del PLC que
activa la valvula de cierre que tiene la funcion de permitir o obstruir el paso de
combustible hacia el tanque principal , este tag se encuentra implementado en la
Pantalla Principal y tiene como comentario “ACTIVA LA VALVULA PRINCIPAL
DE CIERRE”

Tagname Dictionary

F i ErihiETs:

oL YULACIERRE
BH Fizie [ O R ==

ACTIVA LA VALVULA PRINCIFAL DE CIERRE

I et

Figura 3-16 Configuracién del Tag: VALVULACIERRE
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3.8.1.7 FUSELAJE

Este Tag se ve ilustrado en la figura 3.17 esta ligado con la salida del PLC que
activa la bomba del tanque de fuselaje que administra combustible al motor, este
tag se encuentra implementado en la Pantalla Principal y tiene como comentario
“ACTIVA BOMBA DE FUSELAJE”

Tagnaine Dictionary x|
-

Lt [mnl] 5| s e ] o o]

ol L1 - (5 BTt

FUSELAJE
E0 e e S S e
ACT A BOMBA DEL TANGUE FUSELAJE

[ [

Figura 3-17 Configuracion del Tag: FUSELAJE

3.8.1.8 LANZABLE

Este Tag se ve ilustrado en la figura 3.18 esta ligado con la salida del PLC que
activa la valvula de cierre que tiene la funcion de permitir o obstruir el paso de
combustible hacia el tanque principal , este tag se encuentra implementado en la
Pantalla Principal y tiene como comentario “ACTIVA LA VALVULA DE CIERRFE”
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Tagname Diclionary

(R Ertiers

LaMZ8BLE
(0 Eie sl e iz
LCTIVE VALVULSA DE CIERRE
N LalE

Figura 3-18 Configuracién del Tag: LANZABLE

3.8.1.9 INTERNOALA

Este Tag se ve ilustrado en la figura esta ligado con la salida del PLC que activa
la bomba del tanque de interno del ala que administra combustible al tanque
principal, este tag se encuentra implementado en la Pantalla Principal y tiene
como comentario “ACTIVA BOMBA DEL TANQUE INTERNO DEL ALA”

Tagname Dictionary

W i

INTERMOALS
E8 0 e ad ol e S e Ea i
ACTIVA BOMBA DEL TAMGQUE INTERNO ALS

= Eetentive e

Figura 3-19 Configuracion del Tag: INTERNOALA
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3.8.1.10 LLENADO

Este Tag se ve ilustrado en la figura 3.20 est4 ligado con la salida del PLC que
activa la bomba que permite que el operador encargado de administrar
combustible a los diferentes tanques del simulador, este tag se encuentra

implementado en la Pantalla Principal y tiene como comentario “ACTIVA
CONTROL DE LLENADO”

Tagname Dictionary X

L ErlETs

_ss | skt 22 ] Carcel] G |

Bzl Gl =

ACTIA COMTROL DE LLENADO

Figura 3-20 Configuracion del Tag: LLENADO

3.8.1.11 LANZABLEBAJO

Este Tag se ve ilustrado en la figura 3.21 esta ligado con la entrada del PLC que
se activa con la sefial de la lampara indicadora del interruptor de presion
correspondiente al tanque lanzable, este tag se encuentra implementado en la

Pantalla Principal y tiene como comentario “ALARMA TANQUE LANZABLE
BAJO”
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Tagname Dictionary

C R Eiters

LaNZaBLEBAID
(R o e B it
aLaRMa TANGUE LANZABLE BaJO

Figura 3-21 Configuracién del Tag: LANZABLEBAJO

3.8.1.12 BORDEBAJO

Este Tag se ve ilustrado en la figura 3.22 esta ligado con la entrada del PLC que

se activa con la sefial de la lampara indicadora del interruptor de presion
correspondiente al tanque borde de ataque, este tag se encuentra implementado
en la Pantalla Principal y tiene como comentario “ALARMA TANQUE BORDE
ATAQUE BAJO”

Tagmame Dictionary

(BT S

BORDEBAJO
(e e B e T
ALaRMA TAMOUE BORDE ATALUE BAJD
= el

Figura 3-22 Configuracién del Tag: BORDEBAJO

3.8.1.13 INTERNOBAJO
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Este Tag se ve ilustrado en la figura 3.23 esta ligado con la entrada del PLC que

se activa con la sefial de la lampara indicadora del interruptor de presion
correspondiente al tanque interno del ala, este tag se encuentra implementado en
la Pantalla Principal y tiene como comentario “ALARMA TANQUE INTERNO
BAJO”

Tagname Dictionaty X |

LR Erihiers

_s¢ |sobet [ ] concel] cose |

INTERMOB&AIO
Rz O e A e

ALARMA TAMQUE INTERNO BAJO

et et e

Figura 3-23 Configuracion del Tag: INTERNOBAJO

3.8.1.14 PRINCIPALBAJO

Este Tag se ve ilustrado en la figura 3.24 esta ligado con la entrada del PLC que
se activa con la sefial de la lampara indicadora cuando el nivel de combustible del
tanque de fuselaje esta por debajo del 15%, este tag se encuentra implementado
en la Pantalla Principal y tiene como comentario “ALARMA TANQUE FUSELAJE
15%”
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Tagname Dictionary

E R EfiETE

PRIMNCIPALBAID
E5 B e el e e S e o fite

ALARMA TANQUE FUSELAJE 15%

Figura 3-24 Configuracion del Tag: PRINCIPALBAJO

Adicional a los Tags que tienen relacién directa con salidas y entradas del PLC,
se tienen otros Tags que corresponden al sistema y tienen relacion directa con los
diferentes tanques e interruptores correspondientes al simulador del sistema de

combustible los cuales ilustramos a continuacion

3.8.1.15 PRINCIPAL

Este Slider vertical se ve ilustrado en la figura 3.25 el mismo que se encuentra en
la pantalla principal que tienen como comentario “VACIADO FUSELAJE”

Tagname Dictionary X

R Ertiers

_s< [soeet [ 2> | Cancel] cose |

PRIMCIPAL
(el e e S e e

VACIADD FUSELAJE

r FHELERERE M = B etertive AT

Figura 3-25Configuracién del Tag: PRINCIPAL
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3.8.1.16 TIP

Este Slider vertical se ve ilustrado en la figura 3.26 el mismo que se encuentra en
la pantalla principal que tienen como comentario “VACIADO TANQUE TIP”

Tagname Dictionaty X

(R ErrteTs

_ < |soeet [ 2 | concal] cos |

(0 e i R = e

WACIADO TANGUE TIP

EloPan b etial e Elsfierelihnm, [Bispsrr=lionms
e E S e eIV ENESTETTELETS

Figura 3-26 Configuracién del Tag: TIP

3.8.1.17 BORDEALA

Este Slider vertical se ve ilustrado en la figura 3.27 el mismo que se encuentra en

la pantalla principal que tienen como comentario “VACIADO BORDE ALA”

Tagname Dictionary X

L ErtaETE

¢ [soet [ o | Conool] Cee |

BORDEALS,
F R E o e B e it

WACIAD0 BORDE AL,

= (! N ELEL eSS SHELEE

Figura 3-27 Configuracion del Tag: BORDEALA
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3.8.1.18 EXTERNOALA

Este Slider vertical se ve ilustrado en la figura 3.28 el mismo que se encuentra en
la pantalla principal que tienen como comentario “VACIADO EXTERNOS”

Tagname Dictionary

S e

EXTERMNOALA
(R e e R e R e

VACIADOEXTERMOS

v ale I et rtvE EE SIS

Figura 3-28 Configuracién del Tag: EXTERNOALA

3.8.1.19 LLENADO1

Este Slider vertical se ve ilustrado en la figura 3.29 el mismo que se encuentra en

la pantalla principal que tienen como comentario “ACTIVA LLENADO”

Tagname Dictionaty X

SN Erters

< [soeat [ 2 | Concel] cose |

LLEMADO
R ol e B el it

ACTIYE LLEMADO

IS EEtEntE e e et e R a et e

Figura 3-29 Configuracion del Tag: LLENADO1
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3.8.2 INGRESE SU CLAVE PERSONAL

Este Tag que tiene como caracteristica principal de ser propia del sistema (ver
figura 3.30) el cual que se puede diferenciar por el signo $ es de tipo string y lo
podemos observar en la figura 3.31.

= K

Figura 3-30 Configuracion del Tag $OperatorEntered

3.8.3 ACEPTAR CLAVE

La programacién de este boton tiene por objeto llevarnos a la pantalla principal si
ingresamos la clave (ESPE-FAE) (ver figura 3.32), o lo contrario aparecera la
pantalla donde se ilustra “SU CLAVE INGRESADA ES INCORRECTA” (ver figura
3.33); para lo cual ilustramos a continuacion la programacion utilizada
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 Touch -= Action Script

2[ele|@lClc

IF $0peratorE ntered == "ESPE-FAE" THEM
Show "PAMTALLS DE PROCESD';
Hide ["PAMTALLA DE ACCESO"™);
$0peratarEntered ="";

ELSE
Show "PaMTALLS CLAVE INCORRECTA";
Hide ["PANTALLS DE ACCESO"™):

IENDIF;

el o] o=l
A 13 N I A

Figura 3-31 Programacion del botén ACEPTAR CLAVE

" InTouch - WindowViewer - C:\ARCHIVOS DE PROGRANA\FACTORYSUITEVINTOUCERPRN |- |1

PANTALIA DE ACCESOD

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO SEDE LATACUNGA
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA E INSTRUMENTACION

PROYECTO DE GRADO

SISTEMA HMIPSCADA PARA EL SISTEMA DE COMBUSTIBLE DEL AVION T33-4

Figura 3-32 Pantalla para Ingreso de Clave
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Figura 3-33 Pantalla de Su Clave Ingresada es Incorrecta

3.8.4 REGRESAR PANTALLA DE ACCESO

Este boton se a programado como se ilustra en la figura 3.34 para tener la
pantalla de acceso

Show "PANTALLA DE ACCESD";
Hide ["PANTALLA CLAVE INCORRECTA"):

Figura 3-34 Boton REGRESAR PANTALLA DE ACCESO
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3.8.5 SALIR PROCESO

Este boton se a programado como se ilustra en la figura 3.35 para salir de la

pantalla principal.

: Touch -> Action Script _ o] x|

slmle|@lClc

| Show "PANTALLA DE ACCESO":
Hide ["PANTALLA DE PROCESO™);

Aol <e| o] |-
on| e ]

Figura 3-35 Programacion del botén SALIR DEL PROCESO

3.8.6 INGRESAR ALARMAS

Este botdn se a programado como se ilustra en la figura 3.36 para ingresar a la
pantalla de alarmas.
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i Touch -> Action Script =1

IS

Show "ALARMAS";
Hide ["PANTALLS DE PROCESO");

Aol <o 2o ||
LN NN I N I A

Figura 3-36 Programacion del botén INGRESAR ALARMAS

3.8.7 REGRESAR PANTALLA DE PROCESO PRINCIPAL

Permite regresar a la pantalla principal el cual esta configurado de la siguiente

manera.

i Touch -> Action Script _ o x|

&l ||

Show "PANTALLA DE PROCESD";
Hide ["ALARMAS™;

mse| o ao| <Je] =|of o
EE ’!: A 1 A

Figura 3-37 Boton REGRESAR PANTALLA DE PROCESO
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Lar alarmas se han configurado como se ilustran en la figuras 3.38 — 3.39

Alarm Configuralion

[

1
|
=
|
|
=

Format Alarmr Message

()
[

—
[=p}

U U S P R S i S
SRR

Figura 3-39 Formato de Mensaje de Alarmas.
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3.9 INSTRUCCIONES DEL HMI

Las instrucciones que se presentan a continuacion manejan todas las

animaciones y condiciones logicas del HMI disefiado.

TIP =0;
EXTERNOALA = 0;
BORDEALA = 0;
INTALAL = 0;
PRINCIPAL1 = 0;
LLENADO?Z2 = 0;

IF ACTIVACIONSISTEMA == 0 AND RESET == 0 THEN
TIP =-100;
BORDEALA = -100;
EXTERNOALA = -100;
INTALAL = -100;
PRINCIPAL1 = -100;
LLENADO?Z2 = 0;

ELSE

IF LANZABLE == 1 THEN
TIP =TIP + 0.45;

IF TIP >= 0 THEN
TIP =0;

ENDIF;

ENDIF;

IF BORDEATAQUE ==1 AND TIP ==0 THEN
EXTERNOALA = EXTERNOALA + 0.73;
IF EXTERNOALA >=0 THEN
EXTERNOALA = 0;
ENDIF;
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ENDIF;

IF TIP ==0 AND EXTERNOALA ==0 THEN
BORDEALA = BORDEALA + 0.77;

IF BORDEALA >=0 THEN
BORDEALA = 0;

ENDIF;

ENDIF;

IF INTERNOALA == 1 AND TIP == 0 AND EXTERNOALA == 0 AND
BORDEALA ==0 THEN
INTALAL = INTALA1 + 0.25;
IF INTALAL1 >=0 THEN
INTALAL = 0O;
ENDIF;
ENDIF;

IF TIP == 0 AND EXTERNOALA == 0 AND BORDEALA ==0 AND INTALA1 ==
THEN
PRINCIPAL1 = PRINCIPAL1 + 0.12;
IF PRINCIPAL1 >= 0 THEN
PRINCIPAL1 = 0;
ENDIF;
ENDIF;

IF LLENADO ==1 AND ACTIVACIONSISTEMA ==1AND TIP ==
AND EXTERNOALA == 0 AND BORDEALA == 0 AND INTALAl1 == 0
AND PRINCIPAL1 == 0 THEN

LLENADO?Z2 = LLENADOZ2 + 0.041;
IF LLENADOZ2 >= 100 THEN
TIP =-100;
BORDEALA = -100;
EXTERNOALA = -100;
INTALAL = -100;
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PRINCIPAL1 = -100;

IF LLENADO == 0 THEN
TIP =TIP;
BORDEALA = BORDEALA;
EXTERNOALA = EXTERNOALA;
INTALAL = INTALAZ;
PRINCIPAL1 = PRINCIPALZ,
ELSE

LLENADO?Z2 = 0;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;

IF PRINCIPALL1 ==
THEN
RESET =1;

IF RESET ==
THEN

TIP =0;
BORDEALA =0;
EXTERNOALA = 0;
INTALAL = 0;

ENDIF;

ENDIF;

IF LLENADOZ2 == 100 THEN
RESET = 0;

ENDIF;
ENDIF;
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CAPITULO IV

4. PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

El capitulo 1V nos indica el procedimiento para poder operar el sistema disefiado
con el ayuda del programa Intouch y el PLC S7-200 con CPU 224 (AC/DC/DC). Al
igual que el HMI de la forma mas sencilla para que el operador pueda maniobrar
el sistema de combustible desde la PC y desde el PLC. Tomando como referencia
gue este sistema podra ser operado por personas que tienen conocimientos
basicos de Controladores Légicos Programables y de computacién. En el capitulo
[l ya se indica como operan las diferentes pantallas implementadas en el
programa InTouch para el monitoreo visual de los diferentes controles y
funcionamientos que se pueden realizar en el simulador del sistema de

combustible.

4.1 OPERACION DESDE EL PLC

Activacion del vaciado simulador del sistema de combustible

Para operar los tanques del sistema de combustible tenemos que regirnos a los

pasos siguientes:

1. Conectar la fuente de alimentacion de 110 VAC para polarizar al PLC y a los
sistemas de entradas y salidas. El PLC utilizado necesita una polarizacion de 110
VAC vy, el sistema de salidas estan conectadas a relés electromecanicos que son
polarizados con 24 VCC dado gracias a la fuente que también alimenta al

sistema de combustible.
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2. Colocar el PLC en la funcién RUN

3. Activar el pulsador de Encendido General que esta conectado a la entrada
10.0, esto hace que se active la salida Q0.0 la misma que alimenta a la H1. Sin
activar esta salida, no funciona ninguna otra salida, es decir, corresponde al

activado del sistema.

4. Activar el pulsador PG que esta conectado a la entrada 10.2, esto permite la

operacion de todo el sistema.

5. Activar el pulsador PC que esta conectado a la entrada 10.4, esto permite el
activado del compresor que tiene la funcion de administrar la presion para que el
combustible correspondiente al tanque Lanzable sea impulsado hacia el tanque

principal (fuselaje).

6. Activar el pulsador correspondiente a C1 que esta conectado a la entrada 10.5,

esto accionara la valvula principal de cierre.

7. Activar el pulsador correspondiente a C5 que esta conectado a la entrada 10.6,
esto permitira el funcionamiento de la bomba encargada de proveer de

combustible al motor.

8. Activar el pulsador correspondiente a C2 que esta conectado a la entrada 10.7,
esto permitira la activacion de la valvula correspondiente al tanque lanzable y
partiendo de esta activacion la secuencia de vaciado de los diferentes tanques
seguira gracias a la sefiales que nos proporcionan (L1, L2, L3, L4, LG) que le

funcionamiento se lo detalla en el capitulo I.

9. El momento en que se activa la lampara LG que se encuentra conectada a la

entrada 10.4 todo el sistema se apagara.

41.2 Activacion del llenado del simulador del sistema de combustible
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Para simular el llenado del simulador del sistema de combustible, se deben seguir

los siguientes pasos.

1. Activar el pulsador de Encendido General que esta conectado a la entrada
10.0, esto hace que se active la salida Q0.0 la misma que alimenta a la H1. Sin
activar esta salida, no funciona ninguna otra salida, es decir, corresponde al

activado del sistema.

2. Activar el pulsador PB que esta conectado a la entrada 10.5, esto hace activar
la salida Q1.1 correspondiente a H2, esto permite el activado de la bomba de
realimentacién conjuntamente con el operador que maniobra el selector para el
llenado de los diferentes tanques.

4.2 MONITOREO O SUPERVISION DESDE EL INTOUCH

Para supervisar el proceso desde el programa InTouch, se debe seguir los

siguientes pasos.

4.2.1 Pasos para Ingresar al Programa InTouch

1. Una vez activada la computadora, se selecciona el icono de InTouch que se

encuentra en el escritorio como se muestra en la figura 4.1
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7

Winamp3

Figura 4-1 Seleccién del programa InTouch

2. Realizando doble clic en el paso 1, se accede al administrador de aplicaciones,
aqui se selecciona la aplicacion que contiene el proyecto con titulo “PROYECTO
DE TESIS” (ver figura 4.2).
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¥4 InTouch - Application Manager - fo: \archivos de programal\factorysuite \intouci \proyeciojMI=l E1

- o

I" ] a‘

W= Application c\archivos de programatfactomsuitetintouchhevntdemo 800 = 600
ﬁg automatizacion o \archivos de programatfactonsuitehinbouchhinvernadero 800 = 600
ﬁg Demo Application 1024 > 768 o harchivas de programatfactansuiteinkouchhdemoappl 1024 800 = 600
ﬁg Demo Application 640 x 480 o \archivas de programatfactansuitetintouchhdemoappl 640 800 = 600
ﬁg Dema Application 800 x 600 charchivas de pragramatfactamsuitetintouchidemaoappl 800 800 = 600

ﬁg ExAMEM charchivos de programatfactomsuitelintouchhexa 800 « 600

ﬁg FABRICA charchivos de programatfactomsuiteintouchhfabrica 800 « 600
* Grupo 3 charchivos de programatfactomsuteintouchhexamen 800 « 600
| charchivos de programatfactomsutelintouchhpropecto 800 « 600

charchivos de programatfactomsutebintouchhprueba 800 « 600

Figura 4-2 Seleccién de la aplicacion del proyecto

3. Al realizar un clic en el paso 2, aparecera un mensaje indicando que el archivo
de la licencia no puede ser localizado (esto debido a que se esta utilizando un
DEMO) (ver figura 4.3). Para continuar se debe hacer clic en el boton aceptar.

LICENSE

Figura 4-3 Mensaje de licencia no localizada

4. Ahora aparece un nuevo mensaje indicando que no se encuentra la licencia
para ingresar al WindowMaker (ver figura 4.4). Para continuar se debe hacer clic

en el botdbn omitir.
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 WindowlMaker
X

(B )| Romenta | omir |

Figura 4-4 Mensaje de licencia no habilitada

5. En este paso se debe seleccionar todas las ventanas que comprenden el
proyecto aclarando que ya esatamos dentro de WindowMaker (ver figura 4.5); una

ves seleccionadas todas las ventanas damos un clic en OK.

InTouch - WindowMaker - C:\ARCHIVOS DE PROGRANMA\FACTORYSUITENINTOUCHIERSY -]

—_— 400 450 00 '_ —
i - Lo Iy
B Sorpts : Windows to Open... x| il
W& Corfigure H
T agname Dictionary FET G -
4P Cross Reference [7 PANTALLA CLAVE INCORRECTA
EBa Templatebaker [V PAMTALLS DE ACCESO _')
=1 &pplications [V PANTALLA DE PROCESD
I
aly
5
T
j

Figura 4-5 Operacion de apertura de ventanas

6. Para que corra el programa se debe hacer Clic en la opcién Runtime que se
encuentra en la parte superior derecha de las ventanas abiertas (ver figura 4.6).

En esta operacion también aparece el mensaje de que no se encuentra el archivo
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gue se necesita para correr la aplicacion (ver figura 4.7). Para continuar se debe

hacer clic en aceptar.

InTouch - WindowMaker - C:\ARCHIVOS DE PROGRAMA\FACTORYSUITENINTOUCH\PR... MI=IEd

o] Windows
12 Scripts
- % Conligure

T agname Dictionary
Crozs Reference
--Ba Templatetaker

7] S0L Access Wanager
7B sPC

]--E Applications

&0 100 150 200 250 300 350 400 450 00
L b b e o b oo oo e b o Lo o g

PANTALLA DE PROCESO

SISTEMNA OFF SISTEMA COMBUSTIRLE OFF BOMBA OFF
SISTENMA DE COMBUSTIBLE DN BOMBA ON

e @

ALY, CIERRE OFF
WALV, CIERRE O

¥ a -

FUSELALSE OFF
FUSELAJE O

LANZABLE OFF |
LANZABLE ON | - |
lll|“"""""|

Figura 4-6 Opcién Runtime
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InTouch - WindowMaker - C:\ARCHIVOS DE PROGRAMA\FACTORYSUITENINTOUCHIERSN -]

i} 00
AAAnnNAne

H-] windows
]--- Scrpts
Configure

Tagname Dictionany
- Crogs Reference
-Ba TemplateMaker 1-
7B 50U Access Manager
1) sPC

]--{ﬁ Applications

LICENSE

Compary:
| SM: A%

| Expires: I A,
| Locked Ta:

Figura 4-7 Mensaje de licencia no localizada

7. Realizando la opcién anterior nos presenta un nuevo mensaje indicando que

no se encuentra la licencia para ingresar al WindowMaker (ver figura 4.8). Para
continuar se debe hacer clic en omitir.
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InTouch - WindowMaker - C:\ARCHIVOS DE PROGRAMA\FACTORYSUITENINTOUCHIERSN -]

i} 00
AAAnnNAne

H-] windows
]--- Scrpts
Configure

Tagname Dictionany
- Crogs Reference
-Ba TemplateMaker 1-
7B 50U Access Manager
1) sPC

]--{ﬁ Applications

Compary:
| SM: A%

| Expires: I A,
| Locked Ta: I A

- Initializing “Windowiewer ...

Figura 4-8 Mensaje de licencia no habilitada

8. A continuacion aparece el mensaje que va ha arrancar en modo DEMO y que
se cerrara automaticamente después de 120 minutos (ver figura 4.9). Para
continuar se debe hacer clic en el boton aceptar.
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InTouch - WindowMaker - C:\ARCHIVOS DE PROGRAMA\FACTORYSUITENINTOUCHIERSN -]

i} 00
AAAnnNAne

H-] windows
]--- Scrpts
Configure

Tagname Dictionany
- Crogs Reference
-Ba TemplateMaker 1-
7B 50U Access Manager
1) sPC

]--{ﬁ Applications

Compary:
| SM: A%

| Expires: I A,
| Locked Ta:

Figura 4-9 Ventana de arranque en modo Demo

9. Finalmente aparece el mensaje indicando que si se desea iniciar la aplicacién
con el KEPServer, aqui se debe dar clic en el boton “No” (ver figura 4.10), ya que
la comunicacion adn no esta activa.
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InTouch - WindowMaker - C:\ARCHIVOS DE PROGRAMA\FACTORYSUITENINTOUCHIERSN -]

i} 00
AAAnnNAne

H-] windows
]--- Scrpts
Configure

Tagname Dictionany
- Crogs Reference
-Ba TemplateMaker 1-
7B 50U Access Manager
1) sPC

]--{ﬁ Applications

M
| SM: A%
| Expires: I A,
| Locked Ta: I A

Compary:

- Initializing “Windowiewer ...

Figura 4-10 Mensaje de ingreso sin el KEPServer

10. A continuacién se debe proceder a activar el PLC, para lo cual se realizan los
pasos 1y 2 de la seccién 4.1.1.

11. Finalmente se debe activar la comunicacion entre el programa Intouch y el

PLC, para esto se debe abrir el programa KEPServer que se encuentra dentro del
escritorio (ver figuras 4.11 - 4.12)
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InTouch

Figura 4-11 Activacion del KEPServer

=n KEPServer - Tesis

& 1047/2006 13308 3 Device Manager KEPware 32 Bit Device banager ¥1.50.11

@ 1017/2006 133108 Device Manager Unable to load driver 'C:APROGRAM FILESSKEPWAREADRIVE RS mbplus32.dIl
@ 1017/2006 133204 1 Device Manager Unable to load driver 'C:A\PROGRAM FILE S5\KEPWARESDRINER S4mbplus32.dll
@ 1017/2006 133204 1 Device Manager Unable to load driver 'C:A\PROGRAM FILES\KEPWARENDRIVER SYmbplus32.dIf

Figura 4-12 KEPServer en ejecucién
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12. Con los pasos anteriores, se tiene listo la supervisién del proceso, el mismo
gue se lo debe hacer con la manipulacién de las diferentes ventanas disefiadas.
El procedimiento es el que sigue:

12.1. Cuando se ingresa al WindowViewer, la primera ventana en aparecer es la

de Presentacion (ver figura 4.13)

W InTouch - WindowViewer - C:\ARCHIVOS DE PROGRANA \FACTORYSUITE\INTOUCH\PR... MI=IFE1

PANTALLA DE ACCESD

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO SEDE LATACUNGA
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA E INSTRUMENTACION

PROYECTO DE GRADO

SISTEMA HMIVSCADA PARA EL SISTEMA DE COMBUSTIBLE DEL AVION T33-4

Figura 4-13 Ventana de Presentacién

12.2. En esta ventana se debe ingresar la clave dando un clic en el botén
INGRESE SU CLAVE PERSONAL (espe_fae) (ver figura 4.14) luego de esto se
hace un clic en el boton ACEPTAR CLAVE. Si la clave ingresada no es la
correcta, aparecera la ventana “SU CLAVE INGRESADA ES INCORRECTA” (ver
figura 4.15), o si la clave ingresada es correcta aparecera la pantalla de Proceso

(ver figura 4.16).
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"~ InTouch - WindowViewer - C:\ARCHIVOS DE PROGRANA\FACTORYSUITE\INTOUCENEEN -] 1

PANTALLA DE ACCESD
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO SEDE LATACUNGA
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA E INSTRUMENTACION

PROYECTO DE GRADO

SISTEMA HMYSCADA PARA EL SISTEMA DE COMBUSTIBLE DEL AVION T33-4

ficio| | @ % A || BEN.| 2w [P | B)m. [ ... S

Figura 4-14 Pantalla de Ingreso de Clave

En la Pantalla de la figura 4.14 podemos visualizar el ingreso de la clave que se
especifica en el paso 12.2, lo cual realizando un clic en el boton ACEPTAR

CLAVE vizualizaremos la Pantalla de Proceso (ver figura 4.16)
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Figura 4-15 Ventana de indicacion de clave incorrecta

En la siguiente Pantalla disponemos de los diferentes controles (switchs,
lamparas, tanques, bombas, valvulas, etc ) para el manejo del Simulador del
Sistema de Combustible los cuales son detallados en el Capitulo I.
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W InTouch - WindowViewer - C:\ARCHIVOS DE PROGRANMA\FACTORYSUITE\INTOUCH \PR... M=l E3

PANTALLA DE PROCESO

SISTENA OFF SISTENA COMBUSTIRLE OFF BOMBA OFF COMPRESOR OFF

| g 14 U4

WALK. CIERRE OFF

ia

FUSELAJE OFF

ia

LAMZABLE OFF

ia

BORDE ATAQUE OFF

ia

INTERMNO ALA OFF

LLENADO OFF

i

Figura 4-16 Pantalla de Proceso

12.3. En esta Pantalla podemos vizualizar Alarmas las mismas que representan
advertencias de condiciones del proceso que podrian causar problemas y
requieren una respuesta del operador. Una alarma tipica se activa cuando el valor

de un proceso excede un limite definido por el usuario, (ver figura 4.17).
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W InTouch - WindowViewer - C:\ARCHIVOS DE PROGRANMA\FACTORYSUITE\INTOUCH \PR... M=l E3

Type Operator

Administrator
cdministrator
Administrator
Administrator

008 = {7 o | T8 TR s R N

Figura 4-17 Ventana de Alarmas

4.3 OPERACION DESDE EL INTOUCH

El sistema disefiado también ofrece la posibilidad de realizar las mismas acciones
gue se hace desde el PLC a partir del programa InTouch. Para esto, se deben
activarse los interruptores que estan dispuestos junto a cada opcién de operacion.
La activacion de los interruptores en la Pantalla de Proceso permitiran el
accionamiento de las diferentes salidas del PLC, las cuales proporcionaran las

mismas acciones que se obtiene cuando se realiza control solo a través del PLC.
4.4TIEMPO EXCEDIDO EN LA OPCION RUNTIME DEL INTOUCH
Como se indicé anteriormente, el tiempo disponible en la opcion de RUNTIME es

de 120 minutos (DEMO), cuando se excede este valor de tiempo, el programa se

cerrard automaticamente, por lo que se debe ingresar nuevamente a la aplicacion
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siguiendo todos los pasos los cuales nos llevan al control del Sistema de

combustible.

Para evitar este inconveniente es recomendable controlar este tiempo, de modo
gue cuando se esté cercano a alcanzar el tiempo maximo se cierre solo la opcién
de RUNTIME (WindowViewer) para nuevamente volver activar el control del
Sistema de Combustible.

4.5 DESACTIVADO DE TODO EL PROCESO

Una vez que se ha terminado la sesion de operacién del sistema y se desea

desactivarlo, se debe seguir os siguientes pasos.

1. Cerrar la opcion RUNTIME de InTouch, previo al desactivado de todos los

controles existentes en la Pantalla de Proceso.

2. Cerrar la opcion WindowMaker del InTouch, previo al cierre de todas la
ventanas, esto se la puede hacer con las herramientas FILE/CLOSE ALL
WINDOWS.

3. Cerrar el KEPServer para que ya no exista comunicacion entre la aplicacion de
InTouchyel PLC

4. Desactivar el PLC, no sin antes verificar que todas sus salidas estén inactivas,

para que no quede ningun control o dispositivo funcionando. Luego colocar el PLC

en la posicion STOP.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Culminado el proyecto, DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA HMI-
SCADA PARA EL SIMULADOR DE COMBUSTIBLE DEL AVION T-33A DEL
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO DE LA FUERZA
AEREA ECUATORIANA”; se llega a las siguientes conclusiones vy

recomendaciones

5.1 CONCLUSIONES

» El funcionamiento del sistema de combustible era del 75%; para la
implementacion del HMI Scada se realizo el mantenimiento y reparacion de las
partes averiadas que en la actualidad se encuentra funcionando al 100%,

brindando facilidad a los estudiantes del ITSA en el proceso de aprendizaje.

» El Controlador Légico Programable Simatic S7-200 CPU 224 AC/DC/RLY esta
acorde a las condiciones que se requieren en la programacion, de fuentes de
alimentacion y de comunicacion con el programa InTouch adicional al
programa KepServer el mismo que se adapta eficientemente al control del

sistema de combustible.
» El numero de entradas y salidas digitales utilizadas en el sistema (14 entradas
y 10 salidas), si en el futuro necesitariamos una posible ampliacion del

proyecto la CPU nos brinda la ventaja de conectar un modulo de expansion.

» Se utilizé para la comunicacion entre PLC e InTouch el Driver KEPSERVER

(protocolo DDE) obteniéndose excelentes resultados en cuanto a tiempo real.
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El disefio del HMI (Interfase Hombre-Maquina) se lo implementé en el
programa InTouch version 7.1 que es solamente un DEMO de 16 Tags y con

un tiempo limitado en ejecucion de 120 minutos.

Debido a que las salidas del PLC manejan poca corriente (0.8 A maximo), se
utilizé en cada una de ellas relés electromecénicos, para que los contactos de
éstos sean los que operen directamente los diferentes dispositivos del

simulador.

Con la utilizacion de los Pulsadores, las luces indicadoras, Yy
fundamentalmente al PLC S7200 se logré proporcionar una similitud al

Sistema de combustible de un avién real.

La investigacion de las ordenes técnicas del Funcionamiento del Simulador
del Sistema de Combustible fueron de vital importancia para adquirir los
conocimientos necesarios para llevar acabo la ejecucion del presente

proyecto.

El Sistema SCADA desarrollado permite tener control y supervision del
Simulador del Sistema de Combustible, desde el PLC y las pantallas
disefiadas, como también, desde los diferentes controles implementados en
las pantallas conjuntamente con el PLC. Ademas permite simular todo el
funcionamiento del Simulador del Sistema de Combustible utilizando Ila

aplicacion en el programa InTouch.

La utilizacién de los planos del avion T33-A formaron una gran ayuda para
fomentar los conocimientos necesarios par el manejo del Simulador del

Sistema de Combustible.
Cuando se desea supervisar las salidas del PLC en el Intouch, es necesario

gue estas estén programadas con un contacto de enclavamiento o memoria,

por lo que se tuvo que reprogramar al PLC utilizando pulsadores en lugar de
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interruptores como al principio estaba disefiado para accionar ciertas

operaciones en el simulador.

» Para acoplar los circuitos al avién prototipo se utilizé cable de aviacion el
mismo que tiene proteccion para movimientos bruscos ideal para nuestra
aplicacion, debido a que el dispositivos del Simulador del Sistema de

Combustile maneja una corriente elevada.

> EI PLC utilizado tiene un pértico de comunicacién RS-485 y la computadora un
portico serie RS-232, para poder realizar la comunicacion entre estos dos
dispositivos se utilizé el cable PC/PPI que convierte de RS-485 a RS-232 y

viceversa.

» Las pantallas disefiadas en el programa InTouch son muy sencillas y faciles de
operar, por lo que al operador designado no tenga ninguna dificultad cuando

este se encuentre en funcionamiento.

» Con el Manual de operaciones se facilita el manejo del Simulador del Sistema
de combustible; tomando en cuenta que se debera seguir rigurosamente los

diferentes pasos.

» El Sistema HMI/SCADA con fines didacticos para el aprendizaje de los
estudiantes del ITSA esta relacionadas con la tecnologia que en la actualidad

estd muy en auge en las empresas modernas.

5.2 RECOMENDACIONES

» Para poder manejar al Simulador de Sistema de Combustible el operador
debera tener conocimientos basicos del Avion T33-A los cuales se podran

obtener en las ordenes técnicas especificadas en la Bibliografia.

» Se debe verificar cada cierto tiempo que las instalaciones eléctricas de las

entradas y salidas del PLC se encuentren en éptimas condiciones, ya que

185



al fallar una de éstas, el programa de control ya no respondera de la misma

forma como fue disefiado.

Para el correcto funcionamiento del sistema se debe seguir las

instrucciones indicadas en el manual de operacion.

El operador debe controlar el tiempo cuando el sistema esté ejecutandose,
ya que se cerrara automaticamente el InTouch cuando se exceda el tiempo

de 120 minutos.

Después de haber utilizado el simulador de Sistema de Combustible los
tanques deberan quedar llenos debido a que el combustible hace las veces
de lubricante y no permite que las diferentes componentes del mismo se

deterioren.

La programacion de las pantallas o ventanas disefiadas en el programa
InTouch no deben ser modificadas porque se alteraria la logica de
funcionamiento lo cual implica la perdida del monitoreo y supervicion del

Simulador del sistema de Combustible.

El cable PC/PPI siempre debe estar conectado entre la computadora y el
PLC cuando se esté operando el sistema, caso contrario se perderia la

comunicacion y por ende la supervision o monitoreo.

Para la operacion del sistema siempre deben estar en funcionamiento los
programas InTouch, KEPServer y el PLC S7-200 (en funcién RUN), para
un buen desempefio del Control, Supervicion del Simulador del Sistema de

Combustible.

Se mantenga y se fortalezca la realizaciébn de proyectos de grado que
involucren estudio, disefio e implementacion, ya que con ellos se afianza
el conocimiento de los diferentes dispositivos que alguna vez solo quedo

Unicamente en teoria.
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GLOSARIO DE TERMINOS

ACCESSNAME: Nombre de acceso

APLICATION MANAGER: Administrador de Aplicaciones de InTouch
AWL.: Lista de instrucciones

BOOSTER PUMP: Bomba Reforzadora.

CHANNEL: Canal

DDE: Intercambio Dinamico de Datos

DEVICE: Dispositivo

FUSELAGE TANK: Tanque de Fuselaje o Principal

HMI: Interfase Hombre-Maquina

LEAD EDGE TANK: Tanque Borde de Ataque.

MTU: Unidad Terminal Maestra

MUX: Multiplexor

PB:Pulsador de encendido de la bomba.

PC/MPI. Protocolo de Comunicacion/Interfase Multi Punto
PC/PPI: Protocolo de Comunicacion/Interfase Punto a Punto
PC:Pulsador de encendido del compresor.

PG:Pulsador de encendido general.

PLC: Controlador Légico Programable

RTU: Unidad Terminal Remota

RUNTIME: Ejecucion del programa

SCADA: Supervision Control y Adquisicion de Datos
SHUT-OFF VALVE: Vélvula de Cierre.

SNIFFLE VALVE: Valvula de Alivio.

STEP 7-MICRO/WIN: Software de programacion para PLCs Simatic
TAG: Dato o variable de InTouch

TAGSNAME: Nombre de los datos o variables de InTouch
TIP TANK: Tanque Lanzable

WINDOWMAKER: Desarrollo de aplicaciones de InTouch
WINDOWVIEWER: Ejecucién de aplicaciones de InTouch
WING TANK: Tanque del Ala.
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