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RESUMEN

El presente trabajo de grado recapitula el desarrollo del disefio, implementacion
y ejecucion de un sistema piloto de monitoreo remoto de parametros eléctricos,
que serd instalado en las estaciones de telecomunicaciones del pais, para
brindar un monitoreo continuo de las lineas de alimentacién de energia
eléctrica. En él se detalla la descripcion del proyecto a ejecutarse, los
antecedentes, el alcance del sistema de monitoreo, la justificacion de la
implementacion y posterior ejecucion tomando en cuenta la importancia que
posee el mismo, ademas se encuentran las definiciones técnicas de los temas
gue se aplicaron en el proyecto. Al tratarse de un sistema de monitoreo de
pardmetros eléctricos se describe de forma especifica y simplificada cada uno
de los parametros eléctricos a monitorear y de los equipos que se utilizaron
para la implementacion del sistema. También se relata el andlisis que se realizo
para obtener el disefio de la arquitectura del sistema completo: hardware,
software y comunicacion. En los capitulos finales se realiza la descripcion de la
puesta en marcha del sistema de monitoreo de parametros eléctricos y el costo-
beneficio, con el fin de justificar el desarrollo del proyecto para obtener las

ventajas de la implementacion.

PALABRAS CLAVE: Sistema de Monitoreo

Parametros Eléctricos



CAPITULO |

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

1.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente proyecto busca solucionar los inconvenientes
presentados en las compafiias de telecomunicaciones, brindando un
piloto de un sistema de monitoreo de parametros eléctricos de forma
remota, el cual ayudara en la deteccién de errores que se encuentren en
las lineas de suministro eléctrico de baja tensién que abastecen energia

a todo el sistema de comunicaciones en las estaciones.

Este prototipo esta conformado por dos partes:

e Hardware: equipos medidores de parametros eléctricos

e Software: interfaz humano-maquina (HMI)

El presente proyecto piloto podra monitorear los parametros
eléctricos en tiempo real de forma remota, es decir, se podran observar

todos los cambios que se estén produciendo en las lineas de
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alimentacion de energia eléctrica, sin tener la necesidad de que el
personal de mantenimiento se encuentre en la estacion de

telecomunicaciones.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

EQUIPOIL INGENIERIA, COMERCIO Y REPRESENTACIONES
S.A. es una compafiia ecuatoriana radicada en la ciudad de Quito, que
se dedica al asesoramiento, capacitacion e instalacion de equipos para el
mejoramiento de la calidad de energia eléctrica en zonas industriales del

pais.

La empresa EQUIPOIL S.A. vio la necesidad de implementar un
sistema piloto de monitoreo de parametros eléctricos, debido a que las
distintas estaciones de telecomunicaciones del pais, requieren un
sistema que permita monitorear continuamente los cambios eléctricos,
gue puedan presentarse e influir en el buen comportamiento de los
equipos destinados a realizar los enlaces de comunicacién con otras

estaciones.

Una de las razones para la implementacion del sistema piloto de
monitoreo de parametros eléctricos se debe a que, la movilizacion del
personal técnico a las estaciones de telecomunicaciones para la
verificacion de parametros eléctricos, representa un gasto innecesario a

las distintas empresas encargadas del mantenimiento de estos lugares.
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IMPORTANCIA

Un tema estratégico para las compafiias de telecomunicaciones es
el personal de mantenimiento y gestion eléctrica. Debido a la necesidad
econOmica por parte de las empresas para aumentar la competitividad,
es importante el ahorro de energia y la proteccion oportuna de equipos

sensibles.

Hoy en dia, el uso de equipos sensibles a las perturbaciones
eléctricas ha provocado un gran interés en el uso de sistemas que
permitan monitorear los parametros eléctricos, con la finalidad de
salvaguardar la integridad y vida util de los equipos, ademas de mejorar
el servicio de telecomunicaciones sin que se presenten alarmas por des-
configuracion de equipos o dafios irreparables en rectificadores, banco

de baterias y cargadores.

Por esta razon, este proyecto se desarroll6 para solucionar los
inconvenientes que se han presentado por una mala calidad de energia
en las lineas de alimentaciéon de los sistemas de telecomunicaciones y
plantas industriales, ya que, brindard un monitoreo en tiempo real de los
pardmetros eléctricos mas importantes, los cuales con una correccion a
tiempo se podrian proteger los equipos méas sensibles a dafios o des-

configuraciones.

Actualmente las redes de baja tension se encuentran muy
contaminadas y sometidas a multiples agresiones que pueden conllevar

a un funcionamiento defectuoso e incluso el deterioro de componentes



eléctricos y receptores sensibles, como los aparatos electrénicos. Dichas
perturbaciones eléctricas afectan el funcionamiento de los equipos que
se conectan a la red de suministro eléctrico; ademas degradan el tiempo
de vida util de los elementos que los componen como transformadores,

conductores, etc.

Es indispensable para la empresa reducir los costos relativos a la
pérdida de la continuidad de servicio y a la falta de calidad de energia,
asi como las facturas energéticas. Por consiguiente, los profesionales de
la electricidad necesitan cada vez mas optimizar el funcionamiento de

sus instalaciones eléctricas.

Con la apertura a la competencia en el sector de las
telecomunicaciones, mantener una continuidad de la energia eléctrica en
las estaciones, es ahora un factor diferencial y su garantia se convierte
en un criterio importante para la eleccion del proveedor. Disponer de una
calidad adaptada a las necesidades, es uno de los objetivos del personal
de mantenimiento eléctrico. Para ello, los sistemas de medida facilitan el
diagnoéstico de las instalaciones, éstos asociados a herramientas de
software complementarias que llevan a cabo el control y la supervision
permanente de las instalaciones, garantizan el correcto funcionamiento
de los procesos y una gestion adecuada de la energia, dos factores que
dependen de la calidad de la energia eléctrica y que resultan

indispensables para incrementar la productividad.

Con la implementacion del sistema de monitoreo remoto se
pretende solucionar el problema de ahorro y verificacion de las

instalaciones eléctricas de las diferentes estaciones, su aplicacién puede



ser de ambito nacional, obteniendo asi un campo de investigacion muy
extenso, ya que, comunmente esta informaciéon se obtiene de forma
manual, la misma que tiene caracteristicas ocasionales, por lo tanto poco
precisa y que supone un costo significativo debido a la movilizacién del

personal y los equipos de medicidn hacia las estaciones.

Por las razones antes expuestas se ha encontrado la necesidad
de crear un sistema de monitoreo eficiente que permita conocer con
certeza los niveles de energia que utlizan las estaciones de
telecomunicaciones. Para lo cual este proyecto pretende desarrollar un
prototipo para supervisar la energia eléctrica en las estaciones de

telecomunicaciones.

Con la implementacién de esta solucién, se espera que las
compafiias de telecomunicaciones sean capaces de regular el gasto de
energia, supervisar en tiempo real el nivel de energia en barras de
alimentacion, evitar el sobre consumo, las penalidades, es decir, realizar

la gestidn energética completa de las estaciones.

Ademas se pretende mejorar el tiempo de respuesta de las
empresas encargadas del mantenimiento eléctrico de las estaciones en
caso de una emergencia, ya que, el sistema proporcionara alarmas de

aviso inmediato de errores de funcionamiento.

Las necesidades que debe cumplir el sistema de monitoreo de

pardmetros eléctricos son claras; supervisar de forma sencilla y remota la
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condicién energética de la estacién de telecomunicaciones, datos que

podran utilizarse para optimizacién de costos.

Generalmente las estaciones de telecomunicaciones poseen
sistemas de respaldo de energia eléctrica, constituidos por inversores,
bancos y cargadores de baterias, etc. El sistema ha desarrollarse

adicionalmente monitoreara a los sistemas de energia de emergencia.

ALCANCE DEL PROYECTO

Por todo lo expuesto anteriormente, se propone implementar un
prototipo de sistema de monitoreo remoto de parametros eléctricos, que
permita el acceso desde sitios distantes a las estaciones, permitiendo al
operador de una estacion observar las condiciones de trabajo de la

estacion.

Para la implementacion del prototipo que se desarrollara en el
presente proyecto se basara en la adquisicion y andlisis de variables

eléctricas como voltajes (V), corrientes (l), potencias, armoénicos y otras.

Los equipos se comunicaran mediante protocolos normalizados,
los cuales permitiran la lectura simultanea de datos y el monitoreo remoto
a través de redes como internet, para llevar los registros del
comportamiento de los parametros eléctricos de cada estacion

monitoreada.



1.5.

1.5.1.

1.5.2.

A fin de cumplir con las normas de instalaciones eléctricas, se

instalaran los equipos medidores en tableros especificos para el efecto.

Como apoyo a la gestion del operador se complementara el
prototipo con wuna interfaz humano-méaquina (HMI), misma que
considerara aspectos fundamentales de ergonomia para la seleccion,

visualizacion y analisis de datos, mismos que pueden agruparse en:

e Adquisicion de datos eléctricos
e Monitoreo de los parametros eléctricos.
e Diagnoéstico de fallas en las redes de suministro eléctrico.

e Panel de alarmas.

OBJETIVOS

Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema de monitoreo remoto que
permita obtener un analisis completo de los parametros eléctricos de la

red de suministro de energia.

Objetivos Especificos

e Conocer el funcionamiento de equipos necesarios para el
monitoreo de parametros eléctricos considerando las ventajas que

presentan en cuanto a la comunicacion con ordenadores.



Obtener el analisis de voltajes, corrientes, total de distorsion
armonica (THD) y potencias presentes en la red de distribucion
eléctrica.

Implementar la red industrial mediante protocolos MODBUS RS
485 y Ethernet los cuales permitiran comunicar los equipos

analizadores de red con las centrales de monitoreo.

Desarrollar una HMI (Interfaz humano-maquina) que permita al
operador realizar tareas de monitoreo de los parametros eléctricos
de la red, alarmas, historicos, curvas de consumo de las centrales,

ademas llevar un reporte continuo de dichos parametros.

Comparar los datos obtenidos en el sistema de monitoreo de
parametros eléctricos mediante el uso de equipos analizadores de

calidad de energia, voltimetros, pinzas amperimétricas.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

INTRODUCCION

En la actualidad existe la suficiente tecnologia como herramienta
para realizar actividades y proporcionar servicios de calidad, empleando
métodos que permitan optimizar el tiempo y reducir costos por trabajo del

personal que realiza mantenimiento.

Para poder llevar a cabo éstas actividades se requiere la
configuracion de un sistema de monitoreo remoto de pardmetros
eléctricos, siendo este el primer paso para la correccion de problemas
gue se presentan en los procesos industriales o cualquier actividad que

conlleve el uso de energia eléctrica.
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2.3.

2.3.1.
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DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

El sistema de monitoreo de parametros eléctricos serd el
encargado de visualizar el comportamiento de la red de suministro
eléctrico tomando datos como: voltajes corrientes, potencias, armonicos,
etc. Es importante conocer que el sistema trabajara en corriente alterna
(AC) como en corriente continua (DC), y la instrumentacion debe ser
acorde a esta caracteristica.

DEFINICIONES BASICAS

Para un mejor desarrollo del sistema de monitoreo remoto de

parametros eléctricos se citan las siguientes definiciones.

Sistema de Monitoreo

Son sistemas integrales que se encuentran conformados por
hardware (equipos de medicion) y software (sistemas, programas), los
mismos que deben trabajar de forma conjunta a fin de crear sistemas que
administren y permitan el intercambio de informacién remota de los

equipos instalados para la adquisicion de parametros eléctricos.
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2.3.1.1. Caracteristicas de Sistemas de Monitoreo

Para que un sistema de monitoreo se lo considere como ayuda
al momento de su implementacion debe poseer ciertas

caracteristicas:

e “ldentificacion y registro de eventos, tales como: falta de
disponibilidad de un equipo o recurso y violaciones a los
umbrales de operacién definidos.

¢ |dentificacion de degradaciones en el desempefio del sistema
gue provocan problemas o tiempos de respuesta lentos.

e Registro de los eventos identificados (bitacora).

e Emisién de reportes mensuales de eventos.

2.3.1.2. Beneficios de sistemas de monitoreo
¢ Facilita la planeacion de la capacidad de sus operaciones.

e Continuidad de su operacion gracias a deteccion temprana de

eventos.”

@_,

Figura 2. 1: Red de Comunicacion

! <http://www.telmex.com/mx/empresa/datos/data-center-monitoreo.html> (2013)
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2.3.2. Parametros Eléctricos

En el sistema de monitoreo los parametros eléctricos que van a

ser monitoreados son los siguientes:

2.3.2.1. Voltaje

“El voltaje expresa el potencial de un sistema eléctrico para
realizar un trabajo. El voltaje se lo define como el trabajo realizado
por el sistema eléctrico para mover una carga de un punto a otro, a lo

largo de un circuito dividido entre la carga.

V=

% [velt, V]

En dénde W es la energia en joules, Q es la carga en culombios

y V es el voltaje resultante.” 2

2.3.2.2. Corriente

“La corriente es la rapidez a la cual fluye la carga a través de

una superficie. La corriente instantanea | es el limite diferencial de la

corriente promedio.” 3

2 Cogdell J.R., (1999). Fundamentos de circuitos eléctricos (1ra ed.). México: Pearson Educacion
3 Serway R., Jewett J. (2005). Fisica para Ciencias e Ingenierias (6ta ed.). México: International Thomson.
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dQ
dt

Las unidades utilizadas para medir la corriente son culombios

por segundo, que equivale a ampere (A).

2.3.2.3. Potencia

‘La potencia instantanea suministrada a un dispositivo es
simplemente el producto del voltaje instantaneo a través de sus
terminales multiplicado por la corriente instantanea que fluye a través
de él. La potencia instantdnea siempre se expresa en watts,

independientemente del tipo de circuito utilizado.

La potencia instantanea puede ser positiva 0 negativa. Un valor
positivo significa que la potencia fluye hacia el dispositivo. Por el
contrario, un valor negativo indica que la potencia sale del
dispositivo.” * La potencia instantanea (energia/tiempo) en un

elemento de circuito esta dada por la ecuacion:

p(t) = v(t) =i(t)

En donde p es la potencia en watts, v es el voltaje en voltios e i

la corriente en amperios.

4 Wildi T, (2007). Maquinas Eléctricas y Sistemas de Potencia (6ta ed.). México: Pearson Educacion.
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a) Potencia Real

“Es la tasa del tiempo promediado de conversion de energia de
la forma eléctrica a la no eléctrica”.’ Es la potencia que calienta los
resistores, enciende los motores y hace girar los medidores

eléctricos. Se mide en WATTS (W).

b) Potencia Reactiva

“‘La potencia reactiva es una medicion de la energia que la
fuente entrega a un elemento reactivo con una sefial sinusoidal en
estado estable. Para una inductancia la potencia reactiva es positiva y
para una capacitancia la potencia reactiva es negativa. La potencia
reactiva para un circuito que contiene varias inductancias y
capacitancias es la suma de las potencias reactivas de cada una; es
por eso que las potencias reactivas de las inductancias y
capacitancias tienden a cancelarse. Sumando las ecuaciones se

obtiene:

Q =QL +QE= W[Wm'ﬂ +H'Fsp)

Se mide en VOLT-AMPERES REACTIVOS (VAR)



2.3.2.4.
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c) Potencia Aparente

La potencia aparente es la magnitud de la potencia compleja

5 =|5], la cual se obtiene cuando se mide el voltaje y la corriente con

medidores y se multiplican con valores sin importar las fases.
1
s=18|= E|V||f| =WVI, VA

La potencia aparente es importante como una medida de los
limites de operacién en equipos eléctricos como transformadores,
motores y generadores, indica el nivel de operacion de un sistema de
potencia, se mide en VOLT-AMPERES (VA).” ®

Factor de Potencia

El factor de potencia de un dispositivo o circuito de corriente
alterna es la relacion de la potencia activa P a la potencia aparente S,
es decir

P
factor de potencia = 5

Donde

P: potencia activa suministrada o absorbida por el circuito o
dispositivo [W]

> Cogdell J.R., (1999). Fundamentos de circuitos eléctricos (1ra ed.). México: Pearson Educacion.
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S: potencia aparente del circuito o dispositivo [VA]

El factor de potencia se expresa como un namero simple o un
porcentaje, la potencia activa P nunca puede exceder de la potencia
aparente S, se deduce que el factor de potencia jamas puede ser

mayor que la unidad (o que 100 por ciento).
Armaonicos

Con frecuencia las sefiales eléctricas en las lineas de
alimentacion son afectadas por efectos del funcionamiento de cargas
no lineales las mismas que en su conmutacién producen distorsion

armonica como muestra la figura 2.2.

“Esta distorsion puede ser producida por saturacion magnética
en los nacleos de transformadores o por la accibn de conmutacién

(tiristores o IGBTs) en mandos electrénicos.

)
P,
\

ol
N
\'\

Figura 2. 2: Distorsién en la onda sinusoidal por presencia de

armonicos
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La distorsién de un voltaje o corriente son efectos de armdnicos

que contiene una onda eléctrica sea en tension o corriente.

a) Total de Distorsion Armonica - THD

“Existe distorsion armonica cuando se produce las armonicas
no deseadas de una sefial, debido a una amplificacion no lineal. Las
armonicas son multiplos de la sefal original de entrada. Esta sefial
original es la primera arménica y se llama frecuencia fundamental.
Dos por la frecuencia original de la sefial es igual a la segunda

armonica, tres origina la tercera, etc.

La ecuacion matematica de la distorsiéon armonica total es:

Voros
WTHD = —E5797__ + 100

Fundamental

Dénde:

%THD: distorsion armdnica porcentual total

V. : suma cuadratica de los voltajes RMS de las armoénicas

suparior "

- . = . T . =T
superiores de la frecuencia fundamental. /v + v§ + v

v, .: voltaje RMS de la frecuencia fundamental.” ®

Fundamental

6 WAYNE, T (2003). Sistemas de comunicaciones electrénicas (4ta ed.). México: Pearson Educacion.
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2.4, REDES DE COMUNICACION DE LOS EQUIPOS

En el sistema de monitoreo los tipos de protocolos de

comunicacion y estandares de comunicacion que se van a utilizar son:

e Estandar de comunicacion normalizado RS-485
e Protocolo de comunicacién normalizado Modbus

e FEthernet

2.4.1. Estandar de Comunicacién RS-485

Este tipo de comunicacion estéd presente en los equipos utilizados

en el sistema de monitoreo para el envio de los datos.

“El estAndar RS-485 (TIA/EIA-485-A o RS-485) es compatible con
las versiones anteriores de RS-422; sin embargo, esta optimizado para
aplicaciones de linea compartida o multipunto. La salida del controlador
RS-422/485 puede estar activa (habilitada) o en tercer estado
(inhabilitada).” ® Esta capacidad permite que mdltiples puertos sean

conectados en un bus multipunto y sondeados selectivamente.

24.1.1. Caracteristicas de la comunicacion RS-485

e Soporta conexiones con longitudes de cable de hasta 1200
metros.

e Puede llegar a velocidades de transmision de hasta 10 Mbps.
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Los niveles de sefal para RS-485 son los mismos que los
definidos para RS-422.

Permite conectar 32 transmisores y 32 receptores en una linea
a la vez gracias a las caracteristicas eléctricas que posee, este
tipo de interfaz es ideal para entornos de comunicaciones
multipunto o de red.

La salida de tercer estado del controlador RS-485 permite
retirar la presencia eléctrica del transmisor/receptor de la linea
sin problemas.

Una caracteristica importante que se debe tomar en cuenta es
que sélo uno de los controladores puede estar activo, los
demas controladores o equipos deben tener la salida en tercer

estado (inhabilitados).

2.4.1.2. Conexidén de la interfaz RS-485

La interfaz RS-485 puede ser conectada de dos formas:

Con dos cables

“‘El modo de conexién mediante dos cables no permite
comunicacion full duplex, y requiere que los datos sean
transferidos en un solo sentido cada vez. Para
operaciones half duplex, los dos pines de transmisién deben
estar conectados a los dos pines de recepcion (TD + a RD +y
TD-aRD -).



20

e Con cuatro cables

El modo de conexién mediante cuatro cables permite la

transferencia de datos full duplex.” ’

El estandar RS-485 no define un diagrama de conexiones ni un
conjunto de sefiales de control del médem, ademas, tampoco define

un tipo de conector fisico.

2.4.2. PROTOCOLO MODBUS

“Modbus es un protocolo de comunicacion serie desarrollado y
publicado por Modicon en 1979. En sus inicios fue exclusivamente de
uso en los controladores logicos programables (PLC’s) de Modicon.
Modbus es el protocolo de comunicaciones mas utilizado en entornos
industriales, sistemas de telecontrol y monitorizacién, hoy en dia, con su
version TCP/IP se encuentra a nivel de red lo cual permite tener redes de

sensores, telecontrol, etc.” 8

La transmision con el protocolo Modbus es sencilla, ya que se
conectan distintos equipos electrénicos a un solo bus, en este bus de
comunicacién existe un maestro (Master) y varios equipos que trabajan
como esclavos (Slaves). EI funcionamiento posee una base muy
sencilla: El maestro pregunta y los esclavos responden, cabe recalcar

gue solo uno de los esclavos puede hacerlo.

7 <http://www.cimco.com/docs/cimco_dnc-max/v6/es/#SerialComStandards> (2012)

8 <<http://www.modbus.org/>>


http://www.cimco.com/docs/cimco_dnc-max/v6/es/#SerialComStandards
http://www.modbus.org/
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Este tipo de protocolo se forma por un maestro y un numero
maximo de 247 esclavos. Todos los dispositivos que se encuentren como
esclavos deben tener una direccibn asignada, la cual estaria
comprendida entre la 1 y 247, ya que en la practica no pueden coexistir

dos dispositivos esclavos con la misma direccion Modbus.

MODBUS TCP/IP

Es una version del protocolo MODBUS para establecer
comunicacibon MODBUS a través de internet. El protocolo de
comunicaciones MODBUS, que se utiliza para la comunicacion serial
como RS485, tiene la estructura de paquetes que se presenta en la

figura 2.3.

ADU
-« |
: + Error Check
Devcie Address | Function Code Data (CRC)
1 Byte 1 Byte N Byte 2 Byte
- >
PDU

Modbus Packet Structure

Figura 2. 3: Estructura de paquete de comunicacion Modbus serial
RS-485

El paquete de comunicacion MODBUS serial RS-485 esta formado por:

e “Direccion del dispositivo (Device address): se utiliza para

identificar el dispositivo que reciben las consultas en la red. Esta
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direccion debe ser (nica para cada dispositivo en la linea
RS485/422.

e Codigo de funcién (Fuction Code): es uno de los codigos que se
definen en las normas de Modbus.

e Datos (Data): es un "bloque de informacién" que esta
transmitiendo o recibiendo el dispositivo.

e Valor del CRC (Error Check o CRC): se recibe con el fin de

corregir la integridad del bloque de datos.” °

Algunas caracteristicas de la estructura de la red del protocolo

Modbus TCP se afiaden al estandar del Protocolo Modbus.

En la figura 2.4 se observa el diagrama de la estructura Modbus
TCP, se puede visualizar el aumento de una cabecera MBAP en la

estructura.

MODBUS TCP/IP ADU

[
=

A

PDU
-

MBAP Header Function Code Data
7 Byte T~.__ 1 Byte N Byte
.y
= -
.

Yy N
Transaction Protocol Long Device Address
Number Identifier

2 Byte 2 Byte 2 Byte 1 Byte

Modbus Packet Structure

Figura 2. 4: Estructura de paquete de comunicacién MODBUS TCP

? Monitoring & Configuring ENTES serial devices by EMG-Series [en linea]: EMG Ethernet Modbus Gateway User

Manual. [Turquia). También disponible en: < http://www.entes.com.tr/dosyalar/EMG_Series_EN-ver_2_2.pdf
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e “MBAP Header: Un nuevo encabezado 7-byte denominado
encabezado MBAP (Encabezado de aplicacion Modbus) se afiade
al comienzo del paquete de mensaje. Esta cabecera tiene los
siguientes datos:

» Identificador de Transaccion (Transaction Number): son 2
bytes establecidos por el cliente para identificar de forma Unica
cada solicitud. Estos bytes son repetidos por el servidor ya que
sus respuestas no se pueden recibir en el mismo orden que
las solicitudes.

» Identificador de Protocolo (Protocol Identifier): son 2 bytes
establecidos por el cliente, siempre = 00 00

» Long (Duracion): son 2 bytes que identifican el nimero de
bytes en el mensaje de seguir.

> Direccion de dispositivo (Device address): es 1 byte
establecido por el cliente y el servidor de eco para la
identificacion de un esclavo remoto conectado a una linea

serie o en otros buses.” °

2.4.4. ETHERNET

Es la tecnologia LAN (Red de area local) mas utilizada, la red LAN
es un grupo de computadores conectados a un area localizada para
comunicarse entre si y compartir recursos. Ethernet utiliza una topologia
en estrella en la que los nodos individuales (dispositivos) estan
conectados unos con otros a través de un equipo de red activo como un
switch, el nimero de dispositivos conectados a la red LAN puede oscilar

entre dos y cientos de equipos.
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“El medio de transmision fisico para una red LAN implica cables

como par trenzado o fibra 6ptica.

e El cable de par trenzado consiste en ocho cables que forman
cuatro pares de cobre trenzado y se utiliza el conector RJ-45, su
longitud maxima es de 100 m.

e En el caso de la fibra 6ptica su longitud maxima es entre 10 km y
70 km.

La velocidad de datos que se utiliza actualmente oscila entre
100Mbit/s y 10000Mbit/s.”*°

B - 5

NAS

Figura 2. 5: Ejemplo topologia Ethernet

% Garcia F. (2011). Video vigilancia: CCTV usando videos IP (4ta ed.). Espafia: Vértice.
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2.5. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS EQUIPOS

e Analizador de red
e Transformadores de corriente

e Convertidor de comunicaciéon

2.5.1. Analizador de Red

Los analizadores de redes miden una gran variedad de
pardmetros eléctricos, con el principal objetivo de obtener el control y la

gestion de una instalacion, maquina, industria, etc.

Disefiados para ser instalados de forma muy sencilla en cualquier
instalacién y para que su uso sea totalmente adaptable a cualquier tipo
de medida requerida. Disponen de una memoria interna donde se
guardan todos los parametros deseados, totalmente programables.
Ademas, un mismo analizador puede contener varios software, cuyas

aplicaciones vayan destinadas a diferentes tipos de analisis.

Figura 2. 6: Analizador de Red

Existe una gran variedad de analizadores los cuales exportan o

muestran los parametros eléctricos directa o indirectamente a través del
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display y transmiten por comunicaciones todas las magnitudes eléctricas

medidas y/o calculadas.

2.5.2. Transformadores de Corriente

“Son transformadores en que la corriente secundaria, dentro de las
condiciones normales de operacion, es proporcional a la corriente
primaria, aunque ligeramente desfasada. Desarrollan tres tipos de
funciones: transformar la corriente, aislar los instrumentos de proteccién

y escalamiento de valores de corriente.

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

aparatos de medicién y de proteccién que requieran ser energizados.”*

arrollamiento linea o
secundario circuito P2

nucleo
toroidal
—

P1

S1

Figura 2. 7: Transformador de Corriente

1 <http://www.frlp.utn.edu.ar/materias/tydee/moduloii.pdf>


http://www.frlp.utn.edu.ar/materias/tydee/moduloii.pdf
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2.5.3. Conversor de Comunicacioén

“Se trata de un mdédulo que permite la comunicacion desde
Ethernet TCP/IP a RS-485. Es un Modbus gateway que ofrece la maxima
flexibilidad para integrar redes Modbus.” *2. Permite integrar dispositivos

gue trabajan como maestro y esclavo Modbus TCP, ASCIly RTU.

Diseflado para aplicaciones industriales, permite conectar en red a
PLCs, Drives, Controladores de temperatura, Sistemas de vision, y
cualquier otro tipo de equipamiento con comunicacion serial y protocolo
Modbus.

12 <http://www.sumelco.com/index2.php>


http://www.sumelco.com/index2.php

3.1.
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CAPITULO Il

ANALISIS Y DISENO

INTRODUCCION

Para el presente proyecto se tomoO en cuenta que las estaciones
de telecomunicaciones requieren monitorear en tiempo real el
comportamiento de los parametros eléctricos ya que, necesitan conocer
los cambios que se producen en la red de alimentacion eléctrica. Por
esta razén, el sistema de monitoreo remoto desarrollado permite
visualizar los cambios bruscos producidos y por medio de alarmas dar
aviso al personal de mantenimiento para la correccibn de manera
inmediata, a fin de proteger los equipos sin poner en riesgo la

operatividad de la estacion.
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3.1.1. Caracteristicas de Estacién de Telecomunicaciones

GENERADOR DE ENERGIA
ELECTRICA

EMPRESA ELECTRICA

V: 220 VAC

I: 100A
C: 3F-N-GND
MEDIDOR DE
TABLERO DE ENERGIA
TRANSFERENCIA EMPRESA
AUTOMATICA ELECTRICA
r-—-——————7T—-—————— 1
| TABLERO DE
DISTRIBUCION |
| PRINCIPAL |
I V: 220 VAC |
| I: 100A |
C: 3F-N-GND
l |
l |
l |
l |
l |
l |
l |
I Y A [
PLANTA DE
ARE ENERGIA
ACONDICIONADO TABLERO DE
5 CARGAS DC
[4]
LUMINARIAS V: 48 VDC

I
|
_ |
|
V: 220 VAC I
TOMA CORRIENTE ————————— I: 60A I ’7—‘
C: 3F-N-GND I
BERR
|
|

BANCO DE
BATERIAS
PUNTOS DE MEDICIONES ) e - —

|
.
L
I
1110 A |
|
|
|
I
|
|

1: PRIMER PUNTO
2: SEGUNDO PUNTO
3: TERCER PUNTO
4: CUARTO PUNTO
5: QUINTO PUNTO

EQUIPOS DE
TELECOMUNICACIONES

Figura 3. 1: Distribucion de Estacién de Telecomunicaciones
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Una estacion de telecomunicaciones es “un centro que consta de
todas las instalaciones necesarias para transmitir y recibir sefiales que
aseguren un servicio de radiotelecomunicacion.”®® Las estaciones de
telecomunicaciones se encuentran distribuidas como se observa en la

figura 3.1.

Todas las estaciones de telecomunicaciones cuentan con los
siguientes elementos, que se pretende monitorear con la instalacion del

sistema desarrollado en este proyecto:

e Tablero de transferencia automatica
e Tablero de distribucion principal

e Planta de Energia (Power Plant)

e Aire Acondicionado

e Inversores

e Banco de Baterias

e Tablero de Cargas DC

Los parametros eléctricos que se van a monitorear en la estacion

de telecomunicaciones son los siguientes:

e Corriente Alterna
= Voltaje
= Corriente
» Potencia Activa
» Potencia Reactiva

= Potencia Aparente

13 . . . . .
< http://www.enciclonet.com/articulo/estacion-de-telecomunicaciones/>


http://www.enciclonet.com/articulo/estacion-de-telecomunicaciones/

Frecuencia

Factor de Potencia

Total de Distorsion Armonica en Voltaje
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Total de Distorsion Armodnica en Corriente

e Corriente Directa

Voltaje

Corriente

En la estacion de telecomunicacién se ubicé cuatro puntos

importantes para la medicion de parametros eléctricos, los cuales se

puede observar en la figura 3.1 y se describe a continuacion:

Punto de  Ubicacion Voltaje Corriente Circuito
Medicion
1 Entradaa 220 VAC 100 A Trifasico, neutro y
medidor de tierra
energia
2 Tablerode 220 VAC 100 A Trifasico, neutro y
distribucién tierra
principal
3 Entradaa 220 VAC 60 A Trifasico, neutro y
planta de tierra
energia
4 Tablerode 48 VDC 100 A Positivo y negativo
cargas DC

Telecomunicaciones

Tabla 3. 1;: Puntos de Mediciéon en la Estacion de
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3.1.2. Dimensionamiento y Distribucion de Equipos

Tomando en cuenta las caracteristicas de cada punto de medicion;

para realizar el monitoreo remoto completo se necesitan los siguientes

equipos:
Punto de Medicion Equipo
1 Analizador de Red
2 Analizador de Red
3 Analizador de Red
4 Voltimetro y Amperimetro DC

Tabla 3. 2: Ubicacién de Equipos en los Puntos de Medicion

Aumentando los equipos que se necesitan para el envié de

informacion los equipos que se utilizaran en el presente proyecto son los

siguientes:
Cantidad Equipo Descripcion

3 Analizador de Medird los parametros eléctricos
Red de corriente alterna (AC)

1 Voltimetro  Medira el voltaje DC
DC

1 Amperimetro Mediré la corriente DC
DC

1 Conversor  ConvertirdA el protocolo de

comunicacion MODBUS

Tabla 3. 3: Equipos del Sistema de Monitoreo Remoto
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Para la implementacion del prototipo del sistema de monitoreo se
utilizé los equipos de la marca ENTES que poseen las siguientes

caracteristicas que se ajustan a las necesidades del proyecto.

e Analizador de red MPR63-20 marca ENTES
e Transformadores de corriente CT. 25 marca ENTES

e Convertidor MODBUS GEM-10 marca ENTES

3.1.2.1. Analizador de Red - MPR 63-20

El analizador de red MPR 63-20 monitorea los parametros
necesarios para control de instalaciones eléctricas en baja tension. El
dispositivo puede trabajar en sistemas monofasicos, bifasicos y
trifasicos.

63 Network Analyser

I
B s
e RXTIX08e
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Figura 3. 2: Analizador de red MPR63-20 marca ENTES

“El analizador de red MPR 63-20 esta disefiado para obtener el

THDI% y THDV%. Para la comunicacion, el analizador de red utiliza
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el protocolo de comunicacion MODBUS-RTU sobre un puerto de

comunicacion RS-485". 14

MPR63 Network Analyser
(172 3]

=. 1689,
= . 1098
o My

HARMOMIC

Figura 3. 3: Vista frontal de analizador de red MPR63-20

El dispositivo posee un tamafio compacto de 96x96 mm con
una carcasa no inflamable disefiado para ambientes explosivos y
agresivos, cuenta con una memoria interna de 1MB que permite
almacenar datos de mediciones, permite el ingreso de una clave a fin
de que no se pueda realizar cambios por personas no autorizadas,
posee alarma de contactos y ademas puede obtener los valores de la

demanda.

El analizador de red MPR 63-20 se ajusta a las aplicaciones de
medida y supervisibn de pardmetros eléctricos, ya que por sus
medidas puede ser empotrado en cualquier tablero y de esta manera

realizar la supervision.

Catalogo

ENTES [en linea]: Entes 2012 English Catalogo. [Turquia]l. También disponible en:

<http://www.entes.es/entes/www.entes.es/entes/images/stories/cat%C3%AlLogos/cataloguefr.zip.>



Caracteristicas del Analizador de Red MPR 63-20

» Parametros de Medicion
v' Voltaje fase — neutro (Vin)
Voltaje fase — fase (Vi.)
Promedio voltaje fase — neutro
Promedio voltaje fase — fase
Demanda maxima
Corriente de fase (l.)
Corriente de neutro (In)
Total de corriente (3 1)
Factor de potencia (P.F)
Frecuencia (Hz)
Valores Max. / Min
Potencia Activa (P)
Potencia Reactiva (Q)
Potencia Aparente (S)
Total de Potencia Activa (3 P)
Total de Potencia Reactiva (3 Q)
Total de Potencia Aparente (3> S)
Energia Activa Importacion (kWh o MWh)
Energia Activa Exportacion (kwh o MWh)
Energia Reactiva Capacitiva (kVArh o MVArh)
Energia Reactiva Inductiva (kVArh o MVArh)
Total de Distorsion Armonica en Voltaje (%THD V)
Total de Distorsion Arménica en Corriente (%THD 1)

Armonica Individual en Voltaje hasta 31 th

N N N T N N N N N N N T N N N N N N N N N N

Armonica Individual en Corriente hasta 31 th
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» Especificaciones Técnicas
v Carcasa
= Dimensiones: 96 x 96
= Proteccion clase: IP 40
= Peso: 0.75 kg/pcs
= Display: 3,6” LCD

v' Mediciones
= Rango de Voltaje
e 0-300VAC (L-N)
e 0-500VAC (L-L)
= Rango de Voltaje con Transformador 1 — 400 kV
= Corriente Nominal: 5A
= Corriente Minima: 5mA
= Rango de Corriente: 5mA - 5.5 A
= Rango de Corriente con Transformador: 5mA -
10000 A

v" Fuente Suplementaria
= Voltaje de Operacion: 85 — 265 V AC/DC
= Frecuencia de Operaciéon: 50/60 Hz

= Consumo de Potencia: < 6VA

v Condiciones Ambientales
= Temperatura ambiente: -5/ +55 °C
= Temperatura de Almacenamiento: -25/+70 °C
= Humedad: %90

v' Conexiones:

= Montage: Flush mounting/rear terminal
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= Terminales de conexion: terminal roscado con
casquillo

= Tipos de Conexion: 3 fases neutro (3P4W); 3 fases
(3P3W); 3 fases (Aron)

Especificaciones técnicas y registro de variables MODBUS
véase en el Anexo 3.1.

3.1.2.2. Transformadores de Corriente - CT 25

Los transformadores de corriente son equipos utilizados para la
conexidon de los analizadores de red, se encargan del escalamiento

de corrientes elevadas a valores que toleren lo equipos.

Figura 3. 4: Transformador de Corriente - CT 25

Propiedades

e Razoén: 1/2500, Clase:1
e Diametro Interno: 17.8 mm

e Diametro Externo: 47mm
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3.1.2.3. Convertidor MODBUS - GEM-10

Este dispositivo es utilizado para la comunicacion y envio de
informacion del analizador de red y los deméas equipos, permite
realizar el cambio de protocolo de comunicacion MODBUS RS-485 a
GPRS (Servicios Generales de Radio por Paquetes) o a una red
Ethernet. ElI GEM-10, puede utilizar GPRS o Ethernet para
comunicarse con MODBUS TCP o puede utilizar estas opciones de

conexion como redundancia para la otra.

ceeonnennnnd

——————
Cecececeseee

Figura 3. 5: Convertidor GEM-10

Caracteristicas Generales Convertidor GEM-10

e Capacidad para trabajar con tarjetas SIM que tienen IP estatica
o dinamica.

e Capacidad para establecer los parametros del dispositivo a
través de WEB (s6lo disponible a través de Ethernet).

e Capacidad para trabajar en modo cliente o servidor.

e Capacidad para trabajar en MODBUS TCP y el modo de tunel.”
15

> GEM-10 GPRS [en linea]: GEM-10 GPRS/Modbus Gateway. [Turquia]. También disponible en:

<http://www.entes.com.tr/dosyalar/GEM10%20user%20manual_revl_04.pdf>
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Especificaciones Técnicas

>

>

>

Carcasa

v" Dimensiones: 90 x 71 x 80 mm

v Proteccion clase: IP 40 Panel Frontal
v' Peso: 0.75 kg

Comunicacion

Protocolo de Comunicacion: MODBUS TCP/RTU

Ethernet: IEEE 802-3, 802-2

Transformador de Aislamiento: 1.5 kV

Quadband: 850/900/1800/1900 MHz

Enlace Descendente: Max. 85.6 kbps

Enlace Ascendente: Max. 21.4 kbps

Conexioén en Linea: 1

Max. Numero de dispositivos que se puede conectar: 32
Puertos: Modbus (RS-485), USB(minitype), Ethernet (RJ45)
Interface de configuracion: Mini USB, Ethernet (Interface

LN N N N N S N NN

web de configuracion)

Fuente Suplementaria

v Voltaje de Operacién: 190 — 260 V AC
v Voltaje de Entrada: 12 -20V DC

v' Consumo de Potencia: <5W

v Frecuencia de Operacién: 50/60 Hz

Condiciones Ambientales

v' Temperatura ambiente: -20 / +60 °C

v' Temperatura de Almacenamiento: -30 / +70 °C
v" Humedad: 10% - 85%



» Conexiones:
v' Montaje: Riel DIN

v" Conexién Terminales: con tornillos

40

Categoria Descripcion
Protocolos de Red TCP/IP, ARP, ICMP, HTTP, Modbus TCP
Puertos Serial Rs485 — USB para comunicacion

Puerto USB para configuracion

Modos de Modbus TCP/RTU y Tunel Modbus
Operacion
Interfaz de Red 10/100 Mbps auto-negociacion
Interfaz Serial 1200 — 115200 bps
Suministrar 12-20 VDC
Insolacion y Puerto RS485: 500V
proteccién Puerto Ethernet: 1500 V

15 KV ESD proteccién sobre puerto USB
10/1000 us (600 W) proteccion impulso transitorio
sobre puerto RS485

Tabla 3. 4: Tabla Especificaciones Técnicas de Convertidor GEM-10

Especificaciones técnicas véase en el Anexo 3.2.

El sistema de monitoreo remoto de parametros eléctricos quedo

disefiado de la siguiente forma:



GENERADOR DE ENERGIA
ELECTRICA

EMPRESA ELECTRICA

PRIMER PUNTO

41

DE MEDICION
V: 220 VAC
I: 100A
C: 3F-N-GND g
TABLERO DE CONVERSOR DE
TRANSFERENCIA MEE?"EDSGRIEE COMUNICACION
AUTOMATICA
F = = 7 7 7 7 7T 7 7 Tasterope |
| DISTRIBUCION |
| PRINCIPAL I MODBUS RS 485
I secunbo punTo ANALIZADOR DERED N 2 |
| DE MEDICION |
I V: 220 VAC \
I: 100A T
| C: 3F-N-GND I
I | AMPERIMETRO VOLTIMETRO
| | DC
ANALIZADOR PLANTA DE
AR || DERED N 3 ENERGIA [
ACONDICIONADO | TABLERO DE CARGAS |
DC |
LUMINARIAS l
_ TERCER
V:48YDC | oyt o |
TERCER PUNTO : MEeDICION |

TOMA CORRIENTE

DE MEDICION

V: 220 VAC

I: 60A

C: 3F-N-GND

BANCO DE
BATERIAS

EQUIP

TELECOMUNICACIONES

OS DE

Figura 3. 6: Implementacion de Equipos en Estacion de

Telecomunicaciones
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Para la implementacion del sistema de monitoreo remoto en las
estaciones de telecomunicaciones se realizé un tablero auxiliar, en el
cual se instal6 todos los equipos de medicion y el conversor de

comunicacion.

3.2. DIAGRAMA DE BLOQUES

En el diagrama de bloques que se presenta en la figura 3.7 se
observa la estructura, el sistema de monitoreo remoto de parametros
eléctricos, ademas se encuentran los pasos que se realizaron para

completar el proyecto.

3.2.2. Diagrama General del Sistema

ACCESO REMOTO

CONVERSION
) DE INTERFAZ
AgglgilTCc;gN DATOS HUMANO-MAQUINA
MODBUS RS 485 A HMI
MODBUS TCP

ESTACION DE
TELECOMUNICACIONES
(TABLERO DE ENERGIA)

Figura 3. 7: Diagrama de Bloques del Sistema General



3.2.2.1.

3.2.2.2.

3.2.2.3.

3.2.2.4.
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Estaciones de Telecomunicaciones

Son los lugares en donde se implementarq el sistema de
monitoreo remoto de parametros eléctricos, puntualmente en los

tableros de energia.

Adquisicion de Datos

La adquisicion de los datos se realiz6 mediante los analizadores
de red que se instalaron en un tablero auxiliar, son los encargados de
enviar los valores de los parametros eléctricos utilizando el protocolo
de comunicacion MODBUS RS-485.

Conversion de Comunicacion MODBUS RS-485 a MODBUS TCP

En esta parte del sistema se realiz6 la conversion del envio de
los datos. Los analizadores de red envian la informacion utilizando el
protocolo de comunicacion MODBUS RS-485 y para la adquisicion de
datos en el computador utilizando la red Ethernet se aplicd el
conversor de comunicaciéon GEM 10 de la marca ENTES. El es el
encargado de transformar el protocolo MODBUS RS-485 al protocolo
MODBUS TCP.

Interfaz Humano-Maquina(HMI)

El entorno gréafico para el sistema desarrollado fue mediante la
interfaz Humano-Maquina (HMI), que se realizd en el software
INTOUCH de WONDERWARE. La interfaz esta conformada por

gréficos, histéricos y alarmas.
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3.2.2.5. Acceso Remoto

3.3.

El acceso remoto sera de gran utilidad para el sistema, se
podra observar que sucede continuamente con la red de

alimentacion de energia eléctrica.

Se utilizé el programa de visualizacion TEAM VIEWER.

DISENO DE LA ARQUITECTURA DEL HARDWARE DEL SISTEMA

La arquitectura del hardware instalado para el sistema de

monitoreo remoto esta estructurado de la siguiente manera:

MONITOREO
INTERNET REMOTO

ETHERNET

e

PROCOLO DE
COMUNICACION
MODBUS TCP

PROCOLO DE
COMUNICACION
MODBUS RS-485

ESTACION
DE
TELECOMUNICACION

TABLERO AUXILIAR

Figura 3. 8: Diagrama del Sistema de Monitoreo
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Los analizadores de red se instalaron en un panel auxiliar, para

que la visualizacion del sistema de monitoreo remoto de parametros

eléctricos se lo pueda realizar de forma local, observando en un solo

panel todo lo que esta sucediendo en los puntos de medicion.

z

r———=—=——7—/1

o~

b e — — =

TABLERO DE
DISTRIBUCION
PRINCIPAL

TRANSFORMADORES

DE
CORRIENTES

TABLERO DE AUXILIAR

n BREAKER

PRINCIPAL

ANALIZADOR DE
RED 1

MPR 63-20

ANALIZADOR DE
RED 2
MPR 52S-10

ANALIZADOR DE
RED 2
MPR 53-CS

CONVERSOR DE
COMUNICACION
GEM-10

Figura 3. 9: Diagrama Unifilar del Sistema de Implementado

Como se muestra en el diagrama multifilar de la figura 3.9 el panel

auxiliar cuenta con un breaker trifasico principal, ademas para brindar
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mayor proteccion a los equipos se coloc6 un breaker trifasico para cada
analizador de red.

Figura 3. 10: Breakers trifasicos en panel auxiliar

Los breakers de los analizadores de red que se utilizd, brindan
facilidad al momento de desconexion, ya que, permite trabajar con cada

dispositivo sin necesidad de desconectar los demas equipos.

El tablero auxiliar cuenta con rieles DIN para borneras como se
muestra en la figura 3.11, las mismas que se utilizaron para realizar los
empates entre los transformadores de corrientes y los analizadores de

red.
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Figura 3. 11: Panel Auxiliar de Analizadores de Red

3.3.1. Conexion de Equipos

La conexién de los equipos para el sistema de monitoreo se

realizd de la siguiente manera:

3.3.1.1. Conexidon de Analizadores de Red

La conexion de los analizadores de red se divide en dos partes:

> Eléctrica

» Comunicaciones
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3T a4J5T6]
Network Analyser ~R3485
|1;|_1A2|1A3_1A4\1E[1A6|
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AUrs 180-260 V AC: S0E0Hz

\.Rel o v

ingsa armes 6 %]
! 21]22]23 1

& o JL L

Figura 3. 12: Terminales del analizador de red

Conexién Eléctrica

En los analizadores de red la conexion de la parte eléctrica esta
formada por conexion de voltaje y conexion de corriente.

» Conexién de voltaje: se realiz6 conectando las lineas de fases y

linea de neutro al dispositivo, por medio de las fases, el equipo
recibe la alimentacién para su funcionamiento.

i ] ] 10
I*I _J‘I Il_ [10]

L1 L2 L Iy

Figura 3. 13: Terminales de voltaje y neutro
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Para el encendido del display en los analizadores de red, se
utilizé una fuente suplementaria de 220 VAC, la cual se obtuvo de las

lineas de alimentacion, conectando dos fases a los terminales.

U SAAND N AL

(25 26

Figura 3. 14: Terminales de Fuente Suplementaria

> Conexion de corriente: en la conexion se requiri6 del uso de

transformadores de corriente para cada linea de alimentacion.

et Lot Lo

5 [ 6 |

Figura 3. 15: Terminales de corriente

Una vez realizado las conexiones de voltaje y corriente en los

analizadores de red, el panel auxiliar se encontrd de la siguiente manera:
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Figura 3. 16: Conexion de Voltaje y Corriente en Analizadores de
Red

Conexion de Comunicaciones

La conexién en la parte de comunicacion se realizo en dos pasos:

1. Conexibn de terminales de comunicacibn MODBUS RS-485 a

terminales de convertidor GEM10.

rR5485—

111211 314/1

b4 & 4
GHD A

L
B TR

Figura 3. 17: Terminales de MODBUS RS-485

2. Conexion de cable de red Ethernet del convertidor GEM 10 hacia el
punto de acceso del Internet para envio de datos.
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Figura 3. 18: Panel auxiliar conexionado eléctrico y comunicaciones

El detalle de las conexiones eléctricas y de comunicacién se especifica

en el Anexo 3.1

El sistema de monitoreo que se desarrollé quedo conformado por lo

siguiente:

Hardware

Parte fisica del sistema de monitoreo, se colocaron tres analizadores de
red con diferentes caracteristicas dentro de un panel auxiliar como se visualiza

en la figura 3.19.
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Figura 3. 19: Panel de Analizadores de Red

Especificaciones técnicas de analizadores de red véase en Anexo 3.1,

Anexo 3.3y Anexo 3.4

El monitoreo de los pardmetros eléctricos se podra realizar de forma local

y remota.

e Local: se pueden visualizar todos los pardmetros eléctricos mediante los

displays que poseen los analizadores de red.

Figura 3. 20: Panel de Analizadores de Red - Vista Frontal



53

¢ Remota: se observan todos los parametros eléctricos en la interfaz

humano-maquina (HMI) que se desarrollé e implemento.

PANTALLA PRINCIPAL

SISTEMA DE MONITOREO REMOTO DE PARAMETROS ELECTRICOS

PUNTOS DE MEDICION

1. TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA
2. TABLERO DE DISTRIBUCION PRINCIPAL

MPR63-20

EQUIPOS EQuIPOS ALARMAS HISTORICOS AYUDA

ENTES ELECTRONIC

17:14:33

2410612013

Figura 3. 21: Pantalla Principal de HMI

Software

Se desarroll6 una interfaz humano-méquina (HMI) para la visualizacién
de los parametros eléctricos, gréficas, alarmas e historicos. Estos seran de gran

utilidad para la prevencion y correccion de errores.

La interfaz humano-méaquina (HMI) se implementé en el software
INTOUCH de WONDERWARE.

INTOUCH es una herramienta aplicada al entorno industrial, que permite
la comunicacidon con equipos que utilizan el protocolo MODBUS RS 485 y
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MODBUS Ethernet, realiza la adquisicién y visualizacion de datos en un entorno

grafico que se presentardn como alarmas, historicos y gréficas.

3.4.

DISENO DEL SOFTWARE DEL SISTEMA

El disefio de la interfaz humano-maquina que se implementé en el
sistema de monitoreo remoto de pardmetros eléctricos, fue desarrollado
en base a la guia ergondmica de disefio de interfaz de supervision
GEDIS, ofrece un método de disefio especializado en sistemas de control
y supervision industrial basado en niveles donde se van concretando los

disefios de los distintos tipos de pantalla y contenidos.

La interfaz humano-maquina fue realizada de acuerdo a los

siguientes principios de disefio:

> Fiabilidad
La reaccion de un sistema ante situaciones inesperadas determina
su grado de fiabilidad. Mas alla del servicio que ofrezca un sistema,
este sistema debe ser fiable para que los usuarios puedan utilizar en

condiciones éptimas.

» Disponibilidad
“La alta disponibilidad” consiste en una serie de medidas tendientes
a garantizar que el servicio funcione adecuadamente en cualquier
momento, dentro de las especificaciones de disefio y basicamente se

refiere al tiempo de respuesta del sistema, en caso de declararse un
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estado de alerta, la actividad que se desarrolla aumenta de forma
considerable y el equipo debe asimilar todo la informacion que se

genera.

Robustez

Dado que las fallas no se pueden evitar por completo, el sistema
debe estar en capacidad de conservar un nivel de operatividad
suficiente como para mantener un minimo de servicio, eso quiere
decir, cuando uno de los recursos falla, los otros recursos siguen
funcionando mientras los administradores del sistema buscan una

solucion al problema.

Seguridad

Una falla en el disefio, un usuario o una situacion imprevista pueden
alterar los parametros de funcionamiento del sistema, por
consiguiente el sistema debe permitir establecer estrategias para
prevenir, detectar y defenderse ante estas acciones, estrategias
como: el establecimiento de toda una serie de derechos y jerarquias
de usuario que limiten el acceso a datos sensibles mediante
contrasefias, la filtracion de toda la informacion que se reciba, la
fijacién de caminos de acceso predeterminados para la informacion,

etc., que para el sistema se consideran necesarias.

Mantenibilidad

El sistema debe estar provisto de herramientas de diagndstico que
permitan realizar las tareas de mantenimiento preventivo,
modificaciones y pruebas de forma simultanea al funcionamiento

normal del sistema.
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» Escalabilidad
Este concepto basicamente esta relacionado con la posibilidad de
ampliar el sistema con nuevas herramientas o prestaciones. Se
puede decir entonces, que una arquitectura escalable para un
sistema de control es aquella con la capacidad de incrementar el
rendimiento sin que tenga que redisefiarse y simplemente aprovecha
el hardware adicional que sea necesario. Un sistema SCADA debe
evolucionar ampliandose, actualizandose y adaptandose al entorno

gue controla de manera que funcione de forma eficiente.

3.4.1. Arquitectura

En disefio de la arquitectura, se siguieron las siguientes normas de
la Guia GEDIS:

e “La arquitectura en forma de mapa debe reflejar la organizacion de
la planta.

e La arquitectura jerarquica basada en planta, area, sub-area,
equipo es la mas recomendable.

e Es mejor definir arquitecturas anchas que profundas para que el
operador pueda acceder mas rapidamente a la informacién
requerida.

e Se recomienda también que el numero de capas de la jerarquia no

exceda de cuatro niveles.” 16

16 Pere A, (2009). Guia de Disefio Gedis, Espafia: Universidad Politécnica de Catalufia
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Cumpliendo estas normas expuestas, la arquitectura del sistema
de monitoreo consta de 3 niveles jerarquicos, los cuales se encuentran

relacionados entre si, como se muestra en la Figura 3.22.

En el diagrama se encuentran todos los accesos que se realizaron

para una navegacion interactiva y sencilla.

PANTALLA DE
DISTRIBUCION

-

Figura 3. 22: Arquitectura de Interfaz Humano-Maquina

3.4.2. Distribucion de las Pantallas

La guia GEDIS nos indica que uno de los pasos importantes en el
disefio de la Interfaz humano-maquina, es definir todos los tipos de

pantallas que seran utilizadas para el control y supervision del sistema,
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asi mismo se debera desarrollar las plantillas para cada una de ellas,
donde se debe tomar en consideracion los siguientes conceptos:

e “Ubicacion del titulo de la pantalla, hora, fecha y logotipo de la
empresa.

e Si sera utilizado, ubicacién del menu del sistema.

e Ubicacion de las alarmas del proceso.

e Ubicacion del mimico del area o sub-area.

e Ubicacion de funciones genéricas, tales como confirmacion de
alarmas.

e En caso de existir elementos como tendencias, tablas, definir su

ubicacion.” ¥’

Utilizando estos principios y conjuntamente a los fundamentos que
sostiene Gutenberg, estipulan que la informacion importante debe ir en la
parte superior de la pantalla, los graficos en el lado izquierdo, la
informacion de misceldnea en la parte inferior izquierda, la parte de
control en la derecha y se debe mantener una estructura de rejilla en

todas las interfaces.

Con todo esto, la guia GEDIS nos ofrece la estructura basica de

cualquier pantalla.



Figura 3. 23: Distribucion de pantalla

Item Descripcion

2 Alarmas

4 Submenu

6 Logotipo

Tabla 3. 5: Descripcion de Distribucion de Guia GEDIS

59
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1. Titulo de la pantalla
Cumple con las siguientes especificaciones:

e No utilizar énfasis en el texto (subrayado, italico, sombreado)
salvo en casos especiales.

e El color del texto debe contrastar con el fondo de la pantalla y
debe respetar el codigo de colores previamente definido.

e Cuando se usa color en el texto se debe usar en toda la
palabra y no solo en ciertos caracteres.

2. Alarmas

Las alarmas junto con la representacién del estatus de los equipos
y de los valores analdgicos del sistema constituyen los principales
elementos con los que se informa al operador sobre el estado de la
planta. Las alarmas son muy importantes ya que alertan al operador
sobre las situaciones andémalas que se presentan en el proceso e

implican una intervencion inmediata.

Para esta seccién se tom6é como referencia las siguientes notas,
teniendo en cuenta que las alarmas que se presentan en la simulacion
son criticas, lo que quiere decir que necesitan de la atencion urgente del

operador.

e “Los mensajes y alarmas deben ser congruentes con los
estandares de color, fuentes, texto, tamafo, espaciamiento y
alineamiento predefinidos.

e Se debe evitar el exceso de alarmas y mensajes superfluos al

operador.
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e El texto de las alarmas debe mostrar el area/equipo concreto, la
condicion o parametro andmalo, la prioridad; ademas de la hora y
fecha del evento.

e Color de las alarmas (criticas, advertencias, mensajes, etc.)”*’

Item Color Descripcion Matiz/Sat/Lum Rojo/Verde/Az

ul
Alarma | Rojo 0/240/120 255/0/0
Critica
Tabla 3. 6: Color de Alarma Critica
3. Sindptico

En este punto se representa la parte grafica del sistema, consta
del esquema que se desarrollé en Intocuh de Wonderware, que contiene

una descripcion grafica de una estacion de telecomunicaciones.

4. Submenu

En esta seccién se presentan los comandos mas importantes e

imprescindibles del sistema de monitoreo de pardmetros eléctricos.

Para esto se utilizé los siguientes criterios:

e “Los comandos deben ser claramente visibles para el operador.
e Los comandos deben estar claramente etiquetados.

e FEl| area de accidén sobre el comando debe ser suficientemente

grande para que sea facilmente operado.
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e Los diferentes tipos de comandos deben ser representados
siempre con los mismos tipos de botones para que el operador los

identifique rapidamente.” *’

5. Menu de navegacion

La navegacion no debe ser un obstaculo a las acciones del
operador en situaciones de emergencia, por esta razén el area de
navegacion es de facil uso para el operador, tanto en emergencia como

en el funcionamiento normal de la simulacion.

6. Logotipo

Es importante colocar el logo de la empresa en el lado inferior

izquierdo para reconocer a quien pertenece la interface.

7. Fecha, Hora

Estos dos elementos son muy importantes en la interfaz humano-
maguina ya que siempre se debe conocer la fecha y la hora con el fin de
estar conscientes del tiempo en cual suceden los eventos dentro del

sistema de monitoreo.

En el caso de la interfaz humano-maquina del sistema de
monitoreo de parametros eléctricos las pantallas se encuentran

distribuidas de la siguiente manera:
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Pantalla principal

Se trata de la primera pantalla que aparecera cuando el usuario
ingrese al sistema de monitoreo de parametros eléctricos. En ella se
encuentra la descripcion grafica de una estacion de
telecomunicaciones donde se implementara el sistema de monitoreo,
ademas permite acceder a las diferentes pantallas que conforman la
interfaz  humano-maquina. La pantalla principal se encuentra

distribuida de la siguiente manera:

TITULO DE LA PANTALLA

SINOPTICO ACCESO DIRECTO

SUBMENU ASOCIADO A LA PANTALLA

LOGOTIPO FECHA'Y HORA

Figura 3. 24: Distribucion de Pantalla Principal de HMI

La pantalla principal se disefi6 de la siguiente forma,
permitiendo el acceso a todas las pantallas de una manera sencilla y
rapida; por medio del submenu, los accesos directos y la seleccion de

cada equipo en el sinoptico de la pantalla.
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> [ PowER PLANT

Figura 3. 25: Pantalla Principal de HMI

Pantalla de Equipos de Corriente Alterna (AC)

LOGOTIPO FECHA'Y HORA

Figura 3. 26: Distribucién Pantalla Equipos AC de HMI
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La distribucion de la pantalla de equipos de corriente alterna
(AC) se realiz6 como se observa en la figura 3.26.

El sindptico de la pantalla cuenta con una descripcion grafica de

los analizadores de red, en donde se observan los parametros
eléctricos mas importantes (Voltajes, corrientes y potencias).

PANTALLA PRINCIPAL

SISTEMA DE MONITOREO REMOTO DE PARAMETROS ELECTRICOS

CORRIENTE ALTERNA - AC

ANALIZADOR DE RED-MPR63-20

ANALIZADOR DE RED-MPR 525-10

MPR 63-20 Network Analyser

A

MPR 525.10 Network Analyser

ANALIZADOR DE RED-MPR53CS

MPR 53CS Network Analyser

I
P:
Q
S
ra

i

=
INICIO EQUIPOS EQUIPOS ALARMAS HISTORICOS AYUDA
= =; 7
A D ol >3
- (Ac] - (Y ) @
s ‘ ENTES ELECTRONIC

Figura 3. 27: Pantalla de Equipos AC

3.4.2.3.

Pantalla de Equipos de Corriente Directa (DC)

La distribucion de la pantalla de equipos de corriente directa
(DC) es similar a la distribucion de la pantalla de los equipos de
corriente alterna (AC) que se observo en la figura 3.26.
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PANTALLA PRINCIPAL

SISTEMA DE MONITOREO REMOTO DE PARAMETROS ELECTRICOS

CORRIENTE DIRECTA - DC

DC VOLTIMETRO DC AMPERIMETRO

48.00 o

00:48:40

INICIO EQUIPOS EQUIPOS ALARMAS HISTORICOS AYUDA

= / - =
A L 8 &' Q)
6 (Ac] <@ (Y @) 2
‘ ENTES ELECTRONIC

Figura 3. 28: Pantalla Equipos DC

Las diferencias que posee la pantalla de Equipos DC en su
disefio se encuentran en el sindptico, ya se cuenta con la descripcion

de los equipos DC y graficas del comportamiento de la corriente y el
voltaje.

Pantalla de Alarmas

La distribucién de la pantalla de Alarmas es similar a la
distribucion de la pantalla de Equipos AC. En el sinoptico se

encuentran todas las alarmas que se pueden presentar en el sistema
dividido en:

» Equipos AC
» Equipos DC
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Las alarmas se encuentran detalladas para que la deteccion del

error se lo realice de manera inmediata.

Como indica la Guia GEDIS las luces de las alarmas
permanecen en color plomo y cambian su color a rojo en el momento

gue experimentan una variacion.

Figura 3. 29: Pantalla de Alarmas

3.4.2.5. Pantalla de Histéricos

El sinoptico solo cuenta con el cuadro donde se observan las
alarmas que se estan generando y las que se corrigieron.
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Figura 3. 30: Pantalla de Histéricos

3.4.2.6. Pantallade Ayuda

MANUAL DE USUARIO DE HMI DEL
SISTEMA DE MONITOREO DE
PARAMETROS ELECTRICOS REMOTO

DESCRIPCION HMI DISENADA

Una HMI (Interfaz Hombre Maquina) es un Softiware de aplicacion

e © o

Figura 3. 31: Pantalla de Ayuda
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En el sindptico de la pantalla se encuentra un documento en
PDF, que muestra el manual de usuario de la HMI del sistema. Véase

en el Anexo 3.5.

SISTEMA DE COMUNICACION

Para la implementacion del sistema de monitoreo remoto de
parametros eléctricos, se cred un sistema de comunicacion con la ayuda
de algunos programas que permitieron comunicar todos los equipos a la

interfaz humano-maquina.

La comunicacién entre MODBUS TCP (Conversor GEM 10) con la
interfaz humano-maquina implementada en el programa INTOUCH de
WONDERWARE, se realizé con la ayuda del programa MBENET del I/O
Server de WONDERWARE. Para ello previamente se realiz6 la
configuracion del Conversor GEM-10, con la ayuda del manual de

usuario. Véase en el Anexo 3.2.

Configuracién del I/0O Server MBENET

MBENET es un software que permite la comunicacion entre
Intouch y equipos que utilicen el protocolo de comunicacion MODBUS
TCP.
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El programa MBENET es un I/O Server de Wonderware, actla
como servidor de comunicacion, ya que permite el acceso a los equipos
con comunicacion MODBUS TCP (Conversor GEM 10) desde las
aplicaciones de Windows (INTOUCH).

En el software MBENET se realizo la creacion de los topicos, los
mismo que fueron declarados posteriormente en INTOUCH, obteniendo

la comunicacion entre la interfaz y los equipos del sistema de monitoreo.

A continuacion se realiza una explicacion de la configuracién que

se efectud en el programa MBENET para la creacién de los topicos.

1. Configuracion del tépico:

MBENET Topic Definition [

Topic Marne;

IP Address: 192.168.0.36 Cancel
Dest_Index or Urnit_ID: l1—

Slave Device Type: | 584/384 PLC |

-
Comnunication Chatimelz

[ Unzolicited Messages

Stiing Variable Style Reqister Type
i+ )

+ Full length & Binany

" Catyle

~
™ Pascal style By

Block 140 Sizes

Coll Read: | 2000 Register Read: 100
Coil Wite: 800 Register Wirite: 100

Update Interval: (1000 mzec  Reply Timeout: |10 ZEC

Figura 3. 32: Configuracion del Primer Topico del I1/O Server de

Wonderware
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Topic Name

Es el nombre de la aplicacion. El Topic Name debe ser igual
al Access Name de los I/O tags que se declaré en el programa
Intouch, en este caso se asigné el nombre “MPR63”, por tratarse

del primer analizador de red.

IP Address

Es la direccion IP del coversor de comunicacion GEM 10.
La comunicacion se realizd entre el conversor GEM 10 vy el
software MBENET. La direccion IP se repetira para todos los
equipos conectados al conversor, la direccion del equipo GEM 10
es 192.168.0.36

Des_Index or Unit_ID

Es la direccibon MODBUS de cada equipo conectado a la
red. Esta direccion no se puede repetir. Se pueden conectar hasta

247 equipos a la misma linea de comunicacion.

Salve Device Type.

Se utilizé esta configuracion 584/984PLC, porque los PLC
también trabajan con este tipo de protocolo de comunicacion
MODBUS TCP.
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La configuracion de los demas tépicos para la comunicacion con
INTOUCH se realiz6 de la misma manera, cambiando el nombre del
Topic y el nimero de Unit ID, la direccion IP continda siendo
192.168.0.36

Los tres topicos de los analizadores de red se encuentran

configurados como se observa en la tabla 3.7.

Unit_ID Topic IP Address Analizador de Red
1 MPR63 192.168.0.36 MPR 63-20
2 MPR52S-10 192.168.0.36 MPR 52S-10
3 MPR53CS 192.168.0.36 MPR 53 CS

Tabla 3. 7: Informacion de Topicos

En la figura 3.33 se observa la arquitectura de la comunicacién

MODBUS TCP implementada en el proyecto.
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MONITOREO
o INTERNET REMOTO
ETHERNET
PROCOLO DE
COMUNICACION
MODBUS TCP
PROCOLO DE

IP: 192.168.0.36 E
COMUNICACION

MODBUS RS-485

ANALIZADOR DE RED ANALIZADOR DE RED ANALIZADOR DE RED
MPR 63-20 MPR 52-10S MPR 53-CS
UNIT_ID: 1 UNIT_ID: 2 UNIT_ID: 3

Figura 3. 33: Disefio de Arquitectura de MODBUS TCP

3.5.2. Configuracién del Access Name en Intouch

Para completar la comunicacion entre MODBUS TCP con la
interfaz humano-maquina, en la ventana del Access Name del programa
INTOUCH se declaré todos los topicos que fueron creados en el
programa I/O Server MBENET.
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La declaracion que se realiz6 en el software INTOUCH para

configurar los tépicos creados fue de la siguiente forma:

Modify Access Name

Arccess MPREZ
Mode Mame:
Cancel

[ Cancel |

Application Mame:
MBEMET

Topic Mame:
MPRES
Which pratozal to use
DDE @) SuiteLink Mezzage Exchange

F ailower

When to advize zerver

Advize all items @ Advize only active itemz

Enable Secondary Saurce

Figura 3. 34: Configuracion del Primer Access Name en Intouch

e Access Name

Es recomendable utilizar el mismo nombre del topic creado
en el software MBENET, en este caso fue “MPR63”.

e Node Name

Se asigna solo cuando se van a leer datos de otro
computador, en este caso se dejé en blanco, como explica la
figura 3.34.
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Application Name

Después se procede a colocar el nombre del programa que
permite la comunicacién con los equipos, en este caso fue
MBENET.

Topic Name

Luego se asigna el nombre del archivo declarado en el
programa MBENET que fue MPR63

Which protocol To Use

Se selecciona el enlace SuiteLink, porque se esta utilizando
un programa del mismo fabricante del INTOUCH para la

adquisiciéon de datos del protocolo MODBUS.

When to Advise Server

Finalmente se escoge la opcion advice only active items.

Esta configuracion se realiz6 también para los dos siguientes

analizadores de red que forman parte del sistema de monitoreo remoto.
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3.5.3. Configuracidén de Team Viewer

El software de monitoreo remoto que se utilizé en el desarrollo del

proyecto se llama Team Viewer.

Team Viewer es un programa para ordenadores, que tiene como
funcién principal realizar una conexiéon de forma remota con otros

equipos. Este programa posee otras funciones:

e Compartir y controlar escritorios
e Realizar reuniones en linea
e Video llamadas

e Transferencia de archivos.

Existen diferentes versiones que permiten acceder a este software
desde varios sistemas operativos como: Microsoft Windows, Mac OS
X, Linux, iOS y Android.

Para su instalacion se realizé la descarga del programa y se aplico
los pasos de configuracion que se indicaban en la instalacion del
software. Dando como resultado la visualizacion de la siguiente pantalla

una vez instalado:


http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
http://es.wikipedia.org/wiki/Mac_OS_X
http://es.wikipedia.org/wiki/Mac_OS_X
http://es.wikipedia.org/wiki/Linux
http://es.wikipedia.org/wiki/IOS_(sistema_operativo)
http://es.wikipedia.org/wiki/Android

7

Conexion  Extras  Ayuda

Licendia gratuita (solo uso no comerdal) - Janne

Control remoto

Permitir el control remoto Controlar un ordenador
remoto

Comunigue a su asociado el siguiente 1Dy Introduzca el ID de su asociado para

contrasefia para permitir €l control remoto. controlar el ordenador remoto.

IDd —r
m 712 501 256 e asociado
412977367 -

sortz 0

Utilice su contrasefia personal para acceder
a este equipo desde cualguier parte.

Contrasefia 'S
LITII T Ny
personal

@ Listo para conectar (conexion segura) Ordenadores & contactos »»

Figura 3. 35: Pantalla de Software Team Viewer

(@ Control remoto

(7 Transferencia de archivo:

Conectar con asociado

Para poder realizar el monitoreo mediante el programa se debe

conocer dos datos importantes:

e |ID: es el numero de identificacibn que posee cada computador
cuando se instala el software

e Contrasefa: es la seguridad que posee este software, ya que solo las
personas autorizadas que conocen la contrasefia pueden realizar el

monitoreo remoto del sistema.

Mediante el uso del software se logré realizar un monitoreo
continuo de forma remota accediendo desde cualquier computador,

celular inteligente o tablet.



TABLET

TEAM VIEWER

COMPUTADOR

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| CELULAR |
| g, INTELIGENTE |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

PROCOLO DE
COMUMNICACIQN
MODBUS TCP

Figura 3. 36: Sistema de Monitoreo Mediante el Software Team

Viewer
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CAPITULO IV

PUESTA EN MARCHA

El funcionamiento del sistema de monitoreo remoto de parametros

eléctricos se comprob6 mediante la aplicacion de las siguientes pruebas:

e Pruebas de comunicacion
e Pruebas de medida de parametros eléctricos
e Pruebas de acceso remoto

e Pruebas de funcionamiento

4.1. PRUEBAS DE COMUNICACION

Las pruebas de comunicacion se realizaron mediante el uso de los
siguientes programas:
» Interfaz WEB de conversor GEM-10

> CMD - Pantalla de comandos
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En estas pruebas se comprobd el acceso y la conexion continua al

dispositivo GEM-10

4.1.1. Interfaz WEB de Conversor GEM-10

La comunicacion de los equipos medidores de parametros
eléctricos se realiz6 mediante el protocolo de comunicacion MODBUS
TCP, por esta razén se utilizé el conversor GEM-10, el mismo que

permite acceder a los registros por medio de la red Ethernet.

La verificacion de la correcta configuracion del conversor GEM-10

se realizé probando el acceso mediante la interfaz WEB, que posee el

dispositivo.

» Ingreso a interfaz WEB mediante la direcciéon IP de conversor

GEM-10, como se observa en la figura 4.1.

' Cargando... x E

X f [)1921680:36

[ 192.168.0.36 - GEM10 WEB Yapllandirma

Q 192.168.0.36 - Blsqueda de Goog
[ 192.168.0.36/login - GEM10 WEB Yapilandirma

Figura 4. 1: Direccién IP del dispositivo
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» Pantalla de ingreso a interfaz WEB

[} GEM10 WEB Configuratio: X —'

€ &> C M [)1921680.36/sel_lan

Dil SecinizSelect Language | English E

Enter Password

Password

Enter

Figura 4. 2: Pantalla de ingreso

» Acceso a interfaz WEB pantalla principal

' [*) GEM10 Configuracién WE x -'

€ - C f  [)192168036/login

_E/NTES

Casa

Configuracion del
sistema

Ajustes GPRS

GEM10 Configuracion WEB

Configuracion de
red

Ajustes R3485
Cambiar contrasefia

Informacion del
dispositivo

Guardar
configuracion

Salir

Figura 4. 3: Pantalla de Principal de Interfaz WEB

La pantalla que se presenta en la figura 4.4 muestra los datos que

se configuraron en el dispositivo, como por ejemplo: direccion IP del
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equipo, puerta de entrada, etc. Por medio de esta interfaz también se

pueden realizar cambios en esta configuracion.

ot i _ B .
€ C A | [} 1921680.36/netconfightm

Casa DHCP [Clactivado
Configuracion del Direccién P [192 I Ia %
sistema

Entrada 192 168 0 i
Ajustes GPRS

Wéscara de
Configuracion de subred 255 255 255 0
red

MAC 0x00:0x1F:0x43:0x00:0x17:0x72
Ajustes RS485
Cambiar contrasefia YIWEB Acceso

HTTP

Informacion del
dispositivo

Guardar
configuracion

Salir

Tiempo de espera de Web;

Puerto HTTP: 80 120 segundos

Actualizar |

Figura 4. 4: Configuracion de Dispositivo Mediante Interfaz
WEB

4.1.2. Verificacion de Comunicaciéon - CMD

La verificacion de la comunicacion Ethernet se realiz6 mediante la

pantalla de comandos — CMD; utilizando un ping continuo con la

direccion IP del dispositivo (192.168.0.36), se observo la respuesta por

parte del conversor GEM-10.



-

B C:\Windows\system32\cmd.exe - ping 192.168.0.36 -t

icrosoft Windows [Versidon 6.1.76011

Copyright <c?> 2809 Microsoft Corporation.

C=“Users»Equip0il3>ping 192.168.0.36
.168.8.
.168.8.36:
.168.8.
.168.8.
.168.8.
.168.8.
.168.8.

192
192
192
192
192
192
1922

-t

Rezervados

con 32 hyteo de datos:

; hytes=32

tiempo<im
tiempo<im
tiempo<im
tiempo<im
tiempo{im
tiempo<im

TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64

todos los

83

= | B et

m | »

Figura 4. 5: Pantalla de comandos — CMD

4.2. PRUEBAS DE MEDIDA DE PARAMETROS ELECTRICOS

Las pruebas que se efectuaron para la verificacion de las medidas de

parametros eléctricos fueron las siguientes:

» Adquisicién y visualizacion de parametros eléctricos en displays

de analizadores de red.

En la figura 4.6 se observan los valores de voltaje y corriente de

la red de alimentacién en todos los analizadores de red instalados en

el panel auxiliar.
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Figura 4. 6: Visualizacion de voltajes y corrientes en analizadores de

red

» Monitoreo de parametros eléctricos mediante interfaz humano-

maquina

Para verificacion del sistema de monitoreo de parametros
eléctricos mediante la HMI se tomaron imagenes de las pantallas que

forman parte de la interfaz humano-maquina.

v' Equipos de Medicion AC

En la figura 4.7 se observan los valores de voltajes de los tres
analizadores de red, por tratarse de un sistema de prueba solo se
contd con tres transformadores de corriente, que fueron conectados a
un solo analizador, es por esta razon que, en los dos analizadores
restantes no se observaron los valores de corriente, ni los demas
pardmetros eléctricos, ya que se necesitaba el valor de la corriente
para realizar los célculos de cada pardmetro. En estos analizadores de



85

red se comprobd su funcionamiento en el envio de los registros de
voltaje a la interfaz humano-maquina

PANTALLA PRINCIPAL

SISTEMA DE MONITOREO REMOTO DE PARAMETROS ELECTRICOS

CORRIENTE ALTERNA - AC

ANALIZADOR DE RED-MPR63-20

ANALIZADOR DE RED-MPR 525-10

ANALIZADOR DE RED-MPR53CS

MPR 6320 Network Analyser

(2]

MPR 52510 Network Analyser

(=]

MPR 53CS Network Analyser

=]
Vin: 1221 123.3 122.5
Vu: 2129 213.0 212.6
0.0 [ X1] 0.0
(1X1] (X1} 0.0
0.0 0.0 0.0
(1X1] (X1} 0.0

: 1218 123.6 122.7
2128 213.1 2119
i 08 0.2 0.5
: 78.0 6.0 54.0
: 0.0 196.6 0.0

Vin P 1227 123.3 122.3
Vu

I

P:

Q

S 960 24.0 60.0

o

gy

2134 2129 2115
: 00 0.0 0.0
: 0.0 0.0 0.0
i 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

| e d

I:
P:
Q:
S
o
~—

INICIO EQUIPOS Louipog ALARMAS HISTORICOS AYUDA
7 N

ENTES ELECTRONIC

17:25:45
24/06/2013

Figura 4. 7: Pantalla Equipos de Medicién AC

v Analizador de Red N° 1 - MPR 63-20

En la pantalla del analizador de red N°1 se presentan todos los
parametros eléctricos, ademas se visualizan las gréficas de formas de

onda de voltaje y corriente de las lineas de alimentacion.
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PANTALLA PRINCIPAL
SISTEMA DE MONITOREO REMOTO DE PARAMETROS ELECTRICOS

ANALIZADOR DE RED N° 1
MPR 63-20

. .
780 | 1

12.

. o
[T s
o [ITEH
RO 1255 |
VLN:LO
P
THD-V
o1 Y

—— LINEA2 LINEA 3

LINEA 1

ALARMAS HISTORICOS AYUDA
7N

Y ® @

ENTES ELECTRONIC

INICIO EQUIPOS

Figura 4. 8: Pantalla Analizador de Red N° 1 - MPR 63-20

v' Analizadores de Red MPR 52S-10 y MPR 53-CS

o |l

Development!

[ InTouch - WindowViewer = SMEIRE O
File Logic Special

PANTALLA PRINCIPAL

SISTEMA DE MONITOREO REMOTO DE PARAMETROS ELECTRICOS

ANALIZADOR DE RED N° 2

MPR 525-10
viL
B o0 | o0 |
w
VA LINEA 1 —— LINEA2 LINEA 3
LHI
.0 -
VLN:HI
VLN:LO
o . . EEEE
S _ I
THDY m LINEA 1 ——— LINEA 2 LINEA 3
LSl 00 | 00 | 0o
ALARMAS HISTORICOS AYUDA

N

6 & O

ENTES ELECTRONIC

INICIO EQUIPOS

Figura 4. 9: Pantalla Analizador de Red N° 2 - MPR 52S-10
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La pantalla que se presenta en la figura 4.9 es del analizador de
red N° 2, dentro de ella se observan los valores de voltaje con su
respectiva grafica; la pantalla del analizador de red N° 3 posee las

mismas caracteristicas.

En el disefio de las pantallas se colocaron todas las variables
de los parametros eléctricos, ya que en el momento en que se
instalen los transformadores de corriente a los analizadores de red,
podran adquirir y presentar todas las medidas eléctricas de la red de

alimentacion.

v' Equipos de Medicion DC

File Logic Special
PANTALLA PRINCIPAL

Development!

SISTEMA DE MONITOREO REMOTO DE PARAMETROS ELECTRICOS
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DC VOLTIMETRO | DC AMPERIMETRO
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23:53:40 23:54:00 23:53:40 23:54:00

=

INICIO EQUIPOS EQUIPOS ALARMAS HISTORICOS AYUDA
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© A & (7 (=) &)
ENTES ELECTRONIC

Figura 4. 10: Pantalla de Equipos de Medicion DC
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El sistema de monitoreo remoto de parametros eléctricos tiene
como uno de sus objetivos, monitorear voltaje y corriente DC en
bancos de baterias, es por esta razon que se disefi¢ esta pantalla en
la interfaz humano-maquina, para que en el momento de instalar los
equipos en DC, se configure la adquisicidn de los registros y se

pueda monitorear los pardmetros eléctricos en corriente continua.

v Alarmas

PANTALLA PRINCIPAL 2l

SISTEMA DE MONITOREO REMOTO DE PARAMETROS ELECTRICOS
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CRRENTEALTA O O | © | O | O O O O O DESCONEXION @ ‘
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INICIO EQUIPOS EQUIPOS ALARMAS HISTORICOS AYUDA
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ENTES ELECTRONIC

Figura 4. 11: Pantalla de Alarmas

En la pantalla que se visualiza en la figura 4.11 se observan
todas las alarmas que se presentaron en el momento de la corrida del
programa, en ella nos indica que los transformadores de corriente no
se encuentran conectados en el analizador de red MPR52-10s y
MPR53-Cs, ya que las alarmas de corriente baja en los dos

dispositivos se encuentran encendidas por su valor de 0 A.
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»

INICIO

Update Successful Default Query
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Figura 4. 12: Pantalla de Historicos

En la figura 4.12 se observa el historico de alarmas.

Todas las alarmas del sistema de monitoreo de parametros

eléctricos requieren una intervencion inmediata por esta razén, todas

poseen un nivel critico de 1.

4.3. PRUEBAS DE MONITOREO REMOTO

La verificacién de las pruebas de acceso remoto se realiz6 utilizando

el software Team Viewer adquiriendo imagenes del monitoreo del sistema

de parametros eléctricos de los siguientes dispositivos: computador, tablet

y teléfono inteligente.
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MONITOREO REMOTO
TEAM VIEWER

~ TABLET

3!

ETHERNET TEAM VIEWER

CELULAR
INTELIGENTE

PROCOLO DE
COMUNICACION
MODBUS TCP

<

COMPUTADOR

Figura 4. 13: Monitoreo Mediante Team Viewer

Para el monitoreo remoto, previamente se instalé el programa en

cada uno de los dispositivos.

4.3.1. Monitoreo Remoto Mediante Computador

El monitoreo remoto por medio de otro computador se lo puede

realizar sin necesidad de la instalacién del programa INTOUCH.

En la figura 4.14 se observa la pantalla principal de la interfaz

humano-maquina que monitorea el sistema de paradmetros eléctricos.
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Figura 4. 14: Monitoreo Remoto Computador — Pantalla Principal

En la figura 4.15 se visualizan los valores de los tres analizadores

de red remotamente en la pantalla de Equipos de Medicién AC

PANTALLA PRINCIPAL
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Figura 4. 15: Monitoreo Remoto Computador — Pantalla Equipos AC
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En la figura 4.16 se observa los valores y graficas del analizador
de red N°1 — MPR 63-20 de forma remota.
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ENTES ELECTRONIC

Figura 4. 16: Monitoreo Remoto Computador — Pantalla Analizador
de Red 1

4.3.2. Monitoreo Remoto Mediante Tablet y Teléfono Inteligente

Una de las facilidades que ofrece el software Team Viewer es la
capacidad de instalaciéon en tablets y teléfonos inteligentes que trabajen
con un sistema operativo android; permitiendo acceder al sistema de

monitoreo desde cualquier sitio y momento.
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4.4. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

La versatilidad y funcionalidad del sistema de monitoreo que se
implemento en este proyecto, se comprueba realizando una comparacion
con un sistema de monitoreo de parametros eléctricos portatil, es decir, se
muestra como un analizador de red portatil entrega los mismos datos que
el sistema desarrollado, pero sin la ventaja de poder monitorear

remotamente desde cualquier sitio y momento.

1211V 0.0° 60.02Hz
1 122.9Y 120.3
- 122.6 V1195

» —33.8

Jﬂ 1_'

Inicio  Comprobar

Figura 4. 17: Voltajes y corrientes en analizador de red portatil

En la figura 4.17 se observa las corrientes y voltajes de la linea de

alimentacion, ademas los desfases que presenta cada linea.
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Figura 4. 18 y Figura 4. 19: Formas de onda de voltaje y corriente

En las figuras 4.18 y 4.19 se presentan las graficas de las formas de
onda de voltaje y corriente, en ella se puede observar el desfase de 120°

entre cada linea.

Wl ch § 2ch | grary

T
P: 0487 0.048 1.352 ki 1
Y
0. . . Inst
PE: —0.823 -0 1

] .368 —0.986 [edia]

Ph: 346 63.4 9.5 deg

P: 1.8 f: 60.02Hz [ |
0.9 kv An:  3.99

g L [
S _2- 092 KA . Intervalo
PF: -0.907  DCT: 0.000 v "eTval
PA: -25.6 deg DC2: 0.006 Y eaol

Inicio 200

Figura 4. 20: Parametros eléctricos

Una de las desventajas del monitoreo con analizadores de red
portatiles son los cambios continuos de pantallas que se deben realizar

para observar lo que estad sucediendo en las redes de alimentacion de
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energia eléctrica; lo que no sucede con el sistema de monitoreo remoto de
parametros eléctricos desarrollado en este proyecto, ya que en él se
visualizan todos los parametros eléctricos y las graficas de forma de onda

de voltaje y corrientes en una sola pantalla.

PANTALLA PRINCIPAL

SISTEMA DE MONITOREO REMOTO DE PARAMETROS ELECTRICOS

ANALIZADOR DE RED N° 1

MPR 63-20
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(20 o0 | 240 | w [
N 1055 | 1267 | T o1 |
VLAl 1052 ] TS0
o I ... W
Ho-v [ Y
o . . .o ROT —_— -

INICIO EQUIPOS ALARMAS HISTORICOS AYUDA

— ‘Y :/' \I
ENTES ELECTRONIC

Figura 4. 21: Pantalla Sistema de Monitoreo Remoto
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CAPITULO V

COSTO - BENEFICIO

Con el fin de justificar la implementacion del sistema de monitoreo
remoto de parametros eléctricos; se nombran los beneficios que se
obtendran con la implementacion, por ser un proyecto piloto no se conoce
el retorno o ahorro de dinero; se conocera su valor cuando se implemente

y ejecute el sistema en una estacion de telecomunicaciones real.

BENEFICIOS DE SISTEMA

Al desconocer el tiempo de retorno de la inversion del sistema se
describen los beneficios que se obtendran, ya que el sistema de monitoreo
permitira realizar un mantenimiento proactivo de las estaciones de
telecomunicaciones en donde se lo planea instalar, al existir un monitoreo
continuo del comportamiento de las lineas de alimentacion, se esta
realizando el mantenimiento; en el caso de existir cambios bruscos o

pérdidas de fases, el sistema nos informara con alarmas, para realizar la
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correccion rapida y de esta manera proteger a todos los equipos que
forman parte de la estacion.

La implementacion de este sistema piloto desarrollado pretende
solucionar los problemas de verificacion de las instalaciones eléctricas en
las estaciones de telecomunicaciones y de esta manera evitar el
mantenimiento correctivo y el gasto del envio de personal solo para la
toma de medidas cada cierto tiempo, con el fin de verificar el correcto

funcionamiento de la estacion.

La realizacion del sistema de monitoreo remoto de parametros
eléctricos pretende realizar una supervision continua y de facil acceso
desde lugares que dispongan de internet, ya sea desde un computador

portétil, una tablet o un teléfono inteligente.

COSTO DEL PROYECTO

El presupuesto que se realizO es para mostrar el valor de la

implementacion del hardware del sistema completo.



Item Cantidad Descripcion Precio Precio
Unitario Final
1 1 Analizador de Red $1.513,22 $1.513,22
MPR 63-20
2 1 Analizador de Red $806,74 $806,74
MPR 52S-10
3 1 Analizador de Red $907,78 $907,78
MPR 53-CS
4 1 Conversor GEM-10 $1.102,22 $1.102,22
5 3 Transformadotr de $23,88 $71,64
corriente CT25
6 1 Panel Auxiliar $50,00 $50,00
7 3 Breakers Trifasico $20,00 $60,00
8 40 Borneras $1,25 $50,00
9 1 Taipe $2,50 $2,50
10 10 Cable 14 AWG $2,00 $20,00
11 3 Canaletas Plasticas $8,00 $24,00
TOTAL $4.608,10

Tabla 5. 1: Presupuesto del proyecto

98
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se disefio un sistema de monitoreo remoto de parametros eléctricos que
permite supervisar y llevar un control del comportamiento de la energia

gue es suministrada a un sistema de telecomunicaciones.

Con el prototipo desarrollado se pretende implementar un sistema de
mantenimiento proactivo, el cual permitira observar cémo llega la
alimentacion eléctrica a cada equipo y de esta manera monitorear los
inconvenientes que puedan presentarse en las lineas de alimentacion,

con el fin de corregirlo para alargar la vida atil de los dispositivos.

El sistema desarrollado permite monitorear remotamente los parametros

eléctricos desde un ordenador, una tablet o teléfono inteligente.
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La comunicacion de los equipos se realizO mediante el protocolo
normalizado MODBUS TCP y MODBUS 485.

La interfaz humano-maquina se desarrollo en el software INTOUCH de
WONDERWARE, su disefio se lo realiz6 siguiendo la Guia de Disefio de
Interfaz GEDIS, en ella se presentan pantallas de Equipos Ac, Equipos

DC, Alarmas, Historicos y Ayuda.

Cada pantalla de los analizadores de red de la interfaz humano-maquina
cuenta con la descripcion de los parametros eléctricos y las gréaficas de

formas de onda de voltaje y corriente.

Se desarroll6 en la HMI la pantalla de equipos DC, pero los dispositivos

no fueron instalados por problemas en el envié.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar la implementacion de los equipos medidores de
parametros eléctricos en DC, para monitorear los sistemas de respaldo

de las estaciones de telecomunicaciones.

Para la implementacion de este sistema piloto en las estaciones de
telecomunicaciones se debe conocer los valores de corriente eléctrica
utilizados por la estacion, ya que, el elemento que se dimensiona

dependiendo de este valor son los trasformadores de corriente.
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Se recomienda que los equipos que se van a comunicar mediante el
protocolo MODBUS 485, deben encontrase maximo a una distancia de
1200 metros entre si, con el fin minimizar la pérdida de informacion o el

envio de informacién errénea.

Es recomendable realizar un adecuado peinado y etiquetado de los
cables de los tableros, ya que facilita la identificacion y conexién de los

equipos montados.

La implementacion de este sistema de monitoreo remoto de parametros
eléctricos se recomienda a empresas en donde sufran de pérdidas de
fases en sus procesos, ya que el sistema ayudara en la deteccion de

estos inconveniente por medio de alarmas.
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ANEXOS

Anexo 3
Anexo 3.1 Manual de Usuario de Analizador de Red MPR 63-20
Anexo 3.2 Manual de Usuario de Conversor GEM-10
Anexo 3.3 Manual de Usuario de Analizador de Red MPR 52S-10
Anexo 3.4 Manual de Usuario de Analizador de Red MPR 53-CS

Anexo 3.5 Manual de Usuario de Interfaz Humano Maquina
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ANEXO 3.1

MANUAL DE USUARIO DE ANALIZADOR DE RED

MPR 63-20



3. MODBUS RTU PROTOCOL
MODBUS RTU PROTOCOL
Standard message format of MODBUS RTU is as balow :
ADDRESS FUNCTION DATA
T 1sBms 8BITS NxgBTs | CHCH [ CRCL [T

Starting and finishing of T times, which are as much as 3.5 characters timea, are time periods of data lines which
must be constant for evaluating by devices at the line if the message starts or finishes.

Address arca, which is batween 1 and 247, shows the serial address of device at the ling.

Data area contains the data which is sent to device from slave 1o master or from master to slave.

CRC iz a determination mathode of arror which is used at the MODBUS BTU Protocol and it has 2 bytes

3.1 Modbus Functions:

03H REGISTER READING 144 LOG DATA RECORD READING
06H SINGLE REGISTER WRITING 2BH DEVICE INFORMATION READING
10H MULTIPLE REGISTER WRITING

Register Reading (03H) function is used to read measured parameters and transformer ratios. If a register is
tried to read except for values, device sends ermor message.
Example : This message must be sant 1o the device for reading the phase-neutral voltage of Phase 1;

01 Device addrass

03 Function

00 M5B addrass

00 LSB address

00 Register numbers MSB
01 Begister numbers LSB
B4 CRC M3B

0A CRC L3B

Single register writing command (06) is used to set the transformer ratios or clear any of min., max. or demand
valuas. Current transformer ratio can be entered between 1 and 5000 and voltage transformer ratio can be
enterad between 1 and 4000. Only *0” (zero) value can be entared to the demand values.

For setting the CT ratio as 100;

01 Device address
06 Function

01 MSB address
00 LSB address
00 Data MSB

64 Data LSB

89 CRC MSB

DD CRC LSB

Multiple register writing command ( 10H) is used to change more than one register value. For setting the CT ratio
as 100 and voltage transformer ratio as 2,

RESPONSE
01 Device address 01 Device address
10 Function 10 Function
01 MSB address 01 Register address (high)
00 LSB address 00 Register address (low)
00 Register number MSB 00 Number of registers (high)
02 Register number LSB 02 Number of registers (low)
04 Byte number 40 CRC (high)
00 Data MSB 34 CRC (low)
64 Data LSB
00 Data MSB
C8 Data LSB
BE CRC MSB
76 CRC LSB
Parameters are transmitted as 16 bit hexadecimal.
For example:

® 2306 V voitage value of the device is received as 2306 (0902H) and real value is obtained by multiplying
to its multiplier (x0,1) and VT ratio
® 1,907A current value is received as 1907 (0773H) and it is multiplyed by 0,001 and CT ratio
® -0.78 P.F_value is received as FCF4H. (16 bit signed integer)
® Energy values are sent as 2 words in 16 bit register table.
Energy value = (High x 10.000) + Low
Example : Low High
06237819 kWh = 1ES8BH 026FH
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3.2 Features of connection cable:
- Screened
- 24 AWG or more thickness
- DC resistance : =< 100 chmykm
- Characteristic impedance : 100 ohm for 100kHz
- Capacitor between two conductors : =< 60 pF/m
- Capacitor between one conductor and earth : =< 120 pF/m
3.3 /O Relay Status Register.
1/O Relay Status register is used to observe the status of device outputs
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

fo Jo Jo Jo Jo Jo Jo Jo Jo Jo Jo Jo Jo Jo ||'qe|ay2|ﬁe;ayﬂ(omytorwmosmmsoswu)

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
lo Jo Jo Jo Jo Jo Jo Jo Jo Jo Jo [o |input2]inputijRelay2]Relay1](Only for MPR60S-102040)

» When Relay 1 is switched on, 0 (zero) bit of I/O Relay Status Register is read as 1 and when Relay 1 is not
switched on it is read as 0.

» When Relay 2 s switched on, 1st bit of |/O Relay Status Register is read as 1 and when Relay 2 is not switched
onitisreadas 0.

» If Relay Functions (Setup register:011AH/012DH) is set to “1” then Relay 1/2 functions as “Digital Output 1/2".

For switch ON Relay 1 Example : 0106 00 4C 00 01 CRC
For switch ON Relay 2 Example : 0106 004C 00 02 CRC
For switch ON both relays Example : 0706 00 4C 00 03 CRC
For switch OFF both relays Example  : 0706 00 4C 00 00 CRC

3.4 Learning of device informations (2BH)

Following data packet is sent to device 10 learn the device code program version,manufacturer name and
manufacturer web site :

012B0E 01007077

3.5 Reading and writing to data logs from device (14H)
Modbus RTU 14H function is used to transmit measured parameters to the computer, when the device is not
connectad with computer.

0114 07 06 00 00 00 0200 01 99 24 Answer

01 Device address

14 Function
01 Device address 46 Data length
14 Function ‘sg 29?0«1 Ientgxh

eferance type
g; at&f::‘r:eb;rpe 00 Record number MSB
00 File number MSB 02 Record number LSB
| 0-15 02 Record date Day

00 File number LS8 10 Record date Month
00 Racord number MSB | p.ga0 05 Record date Year
02 Record number LSB 19 Record date Hour
00 Racord length MS8 1 07 Record date Minute
01 Record length LSB 23 Record date Second
99 CRC MSB 08 Data 01 MSB
24 CRC LS8 BC Data 01 LSB

08 Data 02 MSB

95 Data 02LSB

00 Data 28 MSB

00 Data 28 LSB

71 CRC MSB

B0 CRC LSB

For deleting the data logs at the File 0, below request must be sent.
Request : 01 06 04 01 0000 D9 3A
Response : 01 06 04 01 00 00 D9 3A

record numbers

* Please refer to page 12 for energy log table.

T Warning : Data logs must be deleted individually for each file.




3.7 Energy Log

Index Energy Log Format Dimension Multiplier Range Unit
1 Index Word Data 0..0080 -
Dray(Hi) 1.3 d
2 ManthiLao) Werd bata 1.12 m
3 Yaar(Hi) Word Data 00..99 y
Hour (La) 00,23 h
Minuta(Hi) 0059 m
4 Second (Lo) Wera Dl 00..59 5
5 Imiport Actr.'.-a Energy{uf] Word Data . KWhAWR
E Import Active Enargy(Hi) Word Data x 10000 99D
7 Export Active Energy (Lo) Word Diata -
8 | Export Active Energy(H) Word Data x 10000 gooogeog | NMWD
9 Inductive Reactive Enargy({Lo) Ward Data .
- - - kV AV Arh
10 Inductive Reactive Enargy(Hi) Word Data x 10000 TFFEI009
1 Capacitive Reactive Enargy(Lo) Word Data -
12 Capacitive Reactive Energy(Hi) | Word Data x 10000 ooooogon | FVAMMYATh
13 Voltage High LN1 Word Datax VT x 0.1 0.. Vmax v
14 Voltage High LN2 Word Data = VT x 0.1 0. Vmax v
15 Violtage High LN3 Word Drata x VT x 0.1 0. Vmax v
16 Current High Demand L1 Waord Data x CT x 0.001 0. Imax A
17 Currant High Demand L2 Waord Diata x CT x 0,001 0...Imax A
18 Current High Demand L3 Word Diata x CT x 0.001 0...Imax A
19 Currant Demand L1 Word Data » CT x 0,001 0...Imax A
20 Currant Demand L2 Word Data » CT x 0,001 0. Imax A
21 Current Demand L3 Word Diata x CT x 0.001 0...lmax A
22 Total Curent High Demand Word Datax CTx0.001 | 0. Imax A
23 Energy Counter Unit Word Data O:Kilof1-Mega| -
24 Total Current Demand Word Data x CT x 0.001 0...Imaix A
25 Total Active Power Damand Signed Word | Datax VT x CT 0..+Ptmax W
26 Total Reactive Power Demand Signed Word | Data x VT x CT 0..+0tmax WAr
27 Total Appeamt Power Demand Word Data x VT x CT 0..Stmax VA
28 Frequency Word Data x 0.01 45006500 | Hz
20 Total Power Factor Signed Word | Data x 0.001 -1.000..1.000 | -
30 Current Transformer Ratio Word Data 1..2000 =
3 Voltage Transformer Ratio Word Datax 0.1 1..4000.0 -
32 Energy Pack CRC Word Data CRC 16 :
3.8 ERROR CODES

If an mappropriate message is sent to device in MODBUS-RTU protocol, device sends an efror message.
Eror codes are mentioned balow -

01 Invalid Function
This massage is received when a functionis  This message is received when an
used which is not supporied by device.

Example
Request 0107 04 01 00 00 CRC
Response 01 Device address

87 £0h + 07h
constant invalid function code
01 Error code
82 CRC (high)
30 CRC (low)

3.9 MPR-SW; Interface Program
MPR-SW is a recording and analysis program which is designed to use with all Entes products which has
RS-485 outputs. MPR-SW Program records each parameter of the connected Entes products with programmable time intervals,
draws graphics, billing for the energy consumption between adjustable dstes, with 2 way communication
Maximum 247 devices can communicate with ane software.

02 Invalid Register

address is wanted to reach which is not
found in register tabie of device.

Example -

Request 01 06 50 00 00 CRC

Response 01 Dewce address
8 801 + 06h
constant function code
02 Error code
€3 CRC (high)
Al CRC (low)

03 Invalid Data :

This message is received when data s
nat found in required value intervals
which is wanted to write.

Example -
Request 0103000000 FFCRC
Response 01 Device address

8 80h+ 030
constant function code
03 Error code
01 CRC (high)
31 CRC (low)

Device takestd samples in each period. For 50 Hz, it takes 3200 samples in one second and for 80 Hz, it takes 3840 samples
in one secon
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3.10 Data Register Map (16 bit)

ADDRESS | DESCRIPTION :Dila-'EH SI0N MULTIFLIER uRIT
O000H Wollage L1 VVord Diata x VT = 0.1 W
OO01H o iape LD Whord Diata w W1 w01 LY
ODoZ2H Yoltage LI Wil Data » WT = 0.1 LV
0003 Currant L1 Word Data x T x 0.001 B
ooo4H Currant L Word Data x CT = 0.001 A

| _ooosH Currant | W3 vword Data x CT = 0.001 A

| oooeH | Total Current Word Datax CT = 0.001 | O A
ooo7TH Aotiva Powar L1 Sigread bnit Data x VT x CT o. [l

|_oposH Active Powar LZ Shgread Int Data = WT x ©T . [
DO0EH Activa Powear L3 Sigrnad knt Data x VT x CT o W
O00AH Raactiva Powar L1 Sigread Int Data x VT & CT o. AT

L2 Sigread Int Diata » WT ® CT o . A
OO0CH Baactive Powar L3 Sigread Int Diata X WT x ST =TT AT
oooDH Apparant Powsr L1 Word Data = VT = &1 T .. Smas A

[ _oooEH | Apparant Powar L2 WWord Dal@ = WVT X CT |0 . Smax WA
OooFEH Apparant Powear L3 Whord Data < %WT x CT O .. Smax v
oo10H Powsar Factor L1 Sigread bnt Diata » O0.001 -1.000 .. 1000 =
oo11H Powar Factor L2 Sigread bt Bata = O0.001 - 1000 1 GO0 -
oo12H Powsar Factor L3 Sigread Int Diata » 0.001 -1.000 1000 =
0013H Cog L1 Sigread nt Data x 0.001 -1.000 .. 1.000 =
0014H Com Lo Sigread Int Data x 0.001 ~1.000 .. 1.000 E
o011 5H Cos L3 Shgread Int Diata x O.001 -1.000 .. 1.000 e
oD16H | woltage L12 Word Data = %WT x 0.1 O .. Wi Wy
o017H Violtaae L3 Word Data » WVT = 0.1 O .. Winas v
o018H Woltage L31 Word Data x VT x 0.1 O .. Vmas "
oo19H Wioltage L Wiordl Data = WT = 0.1 O .. Vimax W
O018H Wil L1 Vord Data x V1T x 0.1 O .. Vmax [V

| on1EH Frasquanoy Word Data x 0.01 A5.00 .. 65.00 Hz
oo1CH Tivtal Activa Powar Sigread Int Data = WT = CT O .. Pt rveas W
oo1DH Total Reactive Powar Sigread Int Data x WT x CT O .. +0t max WAL

t Poswsar Word D AT ] WA

O01FH THD W1 Vord S EIT N E— 1 =y
OO20H THO W2 Word Diata x 0.1 ng
0021H THD W3 Word e B L5 0%
0022H THD W3F Witord Data = 0.1 g,
|_ o023+ THLD 11 Word Data = 0.1 ne
00Z4H THD 12 Word Data = 0.1 g
| _ooz5H THD 13 ] Data x 0.1 ng,
00264 THD 12P WWord Data x 0.1 %
Oo27TH “Woltage High LM1 Word Diata ® WT = 0.1 o
LB Word Data = %WT x 0.1 W

ooz2oH “Wollage High L3 Word Diata » WT x 0.1 W
OO0 aH “woltage Lo LR Wiordl Data = WT = 0.1 W
oozZEH “woltage Low LS Wiord Diata » WT x 0.1 W
onzCH " ioltmoe Low LEI Word Data = %T x 0.1 Y]
O0020H “Dramand Currant High L1 Word Data x CT x 0.001 A
| ODOZEH *Danngng Current High L2 Wihord Data x CT = 0.001 ™
O02FH ~Damnand Surrant High L3 Word Diata »x CT x 0.001 B

- ta = =T x O.001
0030H Damnand Currant Low L1 Wioed Diata = = e
0031H *Damand Currant Low L2 Yvord Data x CT x 0.001 A
- ta = T x 0007

o03zH Cramand Currant Low L3 Wiord Ciata = = B
OO3EH *Dianngnd Current L1 Winrd Data = CT = 0.00 B
DO3E4H *Damand Surrant LE Word Data = CT = 0.001 ry

|_ooa3sH *Damand Currant L3 Word Data » CT x 0.001 A

| 0036H | *Demand Total Current High Vord Data x CT w 0.007 A
O037TH "Dramand Total Current Low Word Data x CT x 0.001 A

|_ooasH [ Doemand Total Currenot word s R A
oo3aH “Damand Total Active Powar Elgnad it | Data = WT = o1 W
OO38H *Dramand Total Raactive Powar Sigread It Diata » WT x CT WA

= Word Data x Wl = =T |
O03CH *Iimport Active Enargy Lo Wiord (Crata +
OO030H Import Activa Enargy Hi Wioird Data x 1 0000%

| oo3EH *Emport Active Enangy Lo Word [Dhata +
OO3FH "Esport Active Enargy Hi Word Drata » 100000
OO O “Inductiva Raactiva Enargy Lo Vtord (Dhata +
oo41H Flred i @active Enargy Hi wWord [=] n
oo ZH *Capacitive Rasctiva Enargy Lo Whord (Drata +
004 3H “Capaciliva Reactive Enargy Hi wWord Data x 10000}

OD44H Hour Whord Diata

| ooanH Rl Wirord Data
o4 EH S VWord Data

|_o047H Dray Word Diata

| o048 Month Wiord Drata

| 0oaoH e Word Crata
004 AH Cumant Transformar Ratio Wiord Data
OO BH Woltamge Transformar Rato WO Data x 0.1 1.0 .. 4000.0 -

1CF Py Slatus (o MPRSOS/E05-a141) Data & 0=0003
004 GH =] and Conirol Stalus Binary =
{onky MPREDS- 10040} Data & OxO00F
Oo40H Totol Powar Faclor Sigread It Diata w0001 =
OO4EH Mautral Currant wWord Data x ©T = 0.001 A
OO04FH “Drarmand Total Active Powar High Sigread It Dhauta o WT 5 CT Ll
oO50H "Damand Tolal Raactve Powar High Sigread It Diata » WT w CT WAL
OO51H "Darmand Tolal Apparsnt Powar High Word Diata 5 WT = CT Wl
ooszH "Darnand Total Active Powar Low Signad Int_| Data x VT x CT W
O053H “Damand Tolal Reactve Powar Low Sigread Int Data x VT x CT Wr
oO54H "Damand Tolal Apparant Powar Low VWord Data =« WT = T W,

Word

16bit Unsigned (0..65,535)

Signed Int : 16bit Signad (-32,7688 .. 32,787)
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(Following values are multiplied by Voltage and Current Transformer Ratios)

3.11 Data Register Map (32 bit)

ADDRESS | DESCRIPTION E.'%‘EB‘E"““ MULTIPLIER RANGE umIT
A000H olage LM 1 Cong Gata = 0.01 O . Wrma= s VT W
ADZH Wolage LMZ Long LN N LY O .. Wirmax x W W
A004H Violtaoe LN3 Long Data = 0.01 O Wrmax m W T "]

|__A00GEH Cumrent L1 Levwwy Daia = 0001 o m o T A

40084 | Cument LN2 Long [EN S o - 2 ET A
A008H Current L3 Lareg Data = 0.001 o ax w T A
A00CH [ — Long Data = 0.001 . lman = ©T A
AMEH Active Poseer L1 Sikgred Long Data = 001 O Pvveas x VT = ST W
A0 Qb Active Power L2 Sigred Long | Data = 0.01 O_thman e VT 2 CT W
A012H Aditive Power L3 Signed Long | Data = 0.01 O_tFmanx w1 x CT W
A014H Bonctive Powss L1 Sigred Long | Data = 0.01 0. s = VT = CT VAL

'] Signed Long | Data = 0.01 O s = WT = CT VAL

La Segred Long Data = 0.01 O e e WT o= 5T AT
4018H Apparent Power L1 Larng Drata x 001 O Srrm = T 2 CT WA,
A401CH Apparent Power L2 Lang Data = 0.01 O Srvee = WT = CT A,
A01EH Apparent Power L3 L Drata = 0.01 O . Sere x VT x T WA
A020H Power Factor L1 Sigred Long | Data = 0.001 1000 . 1000 =
40Z2H Power Factor L2 Signad Long | Data = 0.001 -1 0 . 1000 -
4024H Powear Factor L3 Sigred Long | Data = 0.001 1000  1.000 E

| apz6EH Cos L1 Sigrmd Long Data = 0.001 -1.000 __ 1.000 -

| a0zeH Cos L2 Sigrud Long | Data = 0.001 “1.000 .. 1.000 -
A02 0 Cos L3 Sigred Long | Data = 0.001 -1.000 .. 1.000 -
ANPCH oRage L12 Long Data = 0.01 O . Wimax = VT v
AD2ZEH Woltage L23 L Dhata = 0.01 [ W
A030H Voltage L3 Lewrsgy Data = 0.01 [ W
A032H Volage LM Long Data = 0.01 o ]
A034H Woltage LL Lang Data = 0.01 O . Wimae = WT W
A036H Eraguency Lang Data = 0.01 4500 . 65 00 He
A038H Total Active Power Signed Long | Data = 0.01 O 2P max e WTx CT |
ELEN] Total Reactive Power Sigrd Long | D0E = 001 -0 man = WT % CT | WAr
A03ACH Total Apparent Power Lo Data = 001 O_ Gt rmax x VT x T WA
ADIEH THD W1 Long Dhata = 0.1 O D00 T
4040H THD w2 Leang D w O O .. 900 g
A042H THD w3 Laorg Data = 0.1 [ERTTE 5
A044H THD wae Long Data = 0.1 O .. D00 M
ADAGEH THD 11 Long Dala = 0.1 O .. D00 gy
A048H HD I3 Cong Daia = 0.1 o e
404aH | THD 13 Lang Data = 0.1 o o
A04CH THD 13F Long Data = 0.1 o . ne
A04EH “Woltage High LK1 ] Cratia = 0.01 o . W
A0s0H “Woltage High LNZ Lo Data = 0.01 o .. W
A0m2H “Woltage High LMN3 L Data = 0.0 O .. "]
A054H “Woltage Low LN1 Larg Data = 0.01 o v
A0SEH “Wollage Low LMZ Lang Data = 0.01 [ "
40584 “Woitage Low LN Lareg Data = 0.01 .. W
ADEAH *Demand Current High L1 L Drata = 0.001 o A
A0BCH "Demand Current High L2 Cang Drata = 0001 o A
AD4EH “Woltage High LM1 CEve Crata = 0.01 o .. W
A0s0H “Wvoltage High LN2 Larg Drata = 001 o .. W
A0EH2H “Woltage High LM3 Lang Drata = 001 o )
A054H “vollage Low L1 Larg Data = 0.01 o )
A0s6EH “Woltage Low LMNZ Loy Drata = 0.0 . W
40584 “yoiltages Low L3 Leareg Data = 0.01 .. W
A05MAH “Demand Current High L1 L Crata = O.001 o x CT B
A0ECH "Demand Current High L2 Laorg Drata = 0001 5] FE=33 A
A05EH “Demand Current High L3 Larng Drata = 0001 o x CT A
4060H *Demand Current Low L1 L i ¥ oSy L » oy &
A062H Oamand Curreot Lo L2 Long Dala = 0.001 o .- xCT A
4064H *Demand Current Low L3 Learg Crata = 0001 o = CT A
A066H -Demand Curent L1 Long Dala = 0.001 o T A
A0GEH -Demand Curent L2 Long Data = 0.001 o x CT A
A06AH "Demand Current L3 Long Dratia = 0001 8 = = Sl A
ADBCH *Demared Total Current High Loy Crata = 0001 o.. x CT 2
40EEH "Demand Total Current Low Larg Data = 0.001 o ® CT A
A070H “Demand Total Current Lorng Data = 0001 O lmax x =T A
4072H "Demand Total Active Power Sigrnad Long | Data = 0.01 O_Fi manx ¥T = CT W
A074H “Demand Total Reactive Power | Sioned Long Data = 0.01 OO rrmaxw W x 5T VAT

[T a076H | "Demand Total Apparent Power ?Egamnt Power | Long Tata = 0.01 Dot max=z VT 2 T | VA
407 8H “Import Active Energy Loy Data MO R KW h/ATWh
407 AH “Export Active Energy Long Cata RO W h WD
A0TCH “Inductive Reactive Energy Ly Criatia ] WA/ NAsh|
407EH “Capacitive Reactive Energy Lang Dt DO DD o |
4080H Hour Long Drata O 23 I
4082H [ Long Crata O 50 "~
4084H Swcond Long Data L w
4086H Dray Laong Draia o .. 31 diry
A00GH | MMoath Laong Drata 0.1 i
4DBAH “aniar Lang Drala OO .. o0 yaar
A0BCH Currant_ Transforme: Fatio Loy Drata 1 .. S000 -
A0BEH Vollage Tranaformar Ratic Long Data = 0.1 1.0 40000 =

10 Rulay Slaius (only MPRECSHEOS-1M1 Dt & 0x0003 | b0:-Rualay,b1: Rakay2
4090H 10 Ralay and Control Status Binary Drata & Ox0ooF | BO-Ralay, bl -Rakay= -

[ oy MPRE0S- i ovati ) 53 p:;q, [C=HITIT
A092H Total Powsr Faclor Signad Long | Data x 0.001 -1.000 .. 1.000 -
A094H FMeulral Current Lo Crata = 0007 T A
4096H *Demand Total Actve Fower High Sigred Long | Cata x 0.01 O_+P1 max= VT 2 CT | W
4098H *Demand Tolal Reactive Powes High | Signsed Long | Data = 0.01 O+t mwann VT % 5T | Ay
A0S “Demand Total Apparent Power High Lersg Data = 0.01 O_ St max = VT = CT WA
A08CH *Demand Tolal Aclve Power Low " Eigned Long | Data = 0.07 Go+Ft man= Wl 2 CT | W
409EH *Demand Tolal Reactive Power Low | Skgned Long | Dala = 0.07 O+t e x VT x ©T | war
A0 *Demand Total Apparent Power Low | Long Drata = 001 0. St maxx WT x CT W,

Long : 32bit Unsigned {Hi:Lo) 0..42849872085

Signed Long

: 32bit Signed (Hi:Lo) -2,147 483,648 .. 2,147 483,647
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ANEXO 3.2

MANUAL DE USUARIO DE CONVERSOR

GEM-10
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1.Introduction

1.1 General Features
ENTES GEM-10 GPRS/Modbus Gateway allows you to connect to your devices which communicate
using Modbus protocol via GPRS or Ethernet network. With GEM-10, you can use just one of the GPRS
or Ethernet connection options or you can use one of them as backup connection for the other one.
General features of GEM-10 are listed below.

Cinterion MC55i Quad-band GPRS modem

10/100 Mbps Ethernet port

RS485 port (300...115200 bps)

Mini-USB port for configuration

Ability to work with SIM cards which have static or dynamic IP

Ability to set the device parameters via WEB (only available via ethernet)

Ability to work in server or client mode

Ability to work in ModbusTCP and Tunnel mode

& GEM-10

m E§

Technical Data:

Category Description

Table 1. GEM-10 Technical Data
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1.2 LED Functions

POWER GSM GPRS LINK
Green Not - Connected to Ethernet Link
Ready GPRS
Red Ready - - _
Red (flash) - Connecting to - -
GSM

Red -Green - Signal Strength - -

Green (flash) - - - Ethernet Data

. . . . '. .' . Signal level is very good

00000 Signal level is good

0000 Signal level is moderate

. . . . Signal level is low

. '. . Signal level is very low
1.3 Placing the SIM card

Place a pen or a screwdriver with a fine tip to the hole next to the SIM card slot and push gently. Place
the SIM card to the opened SIM card tray and slide the tray back in. Turn the power supply of the
device off before placing the SIM card.
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1.4 Driver Installation
Since GEM-10 configuration tool communicates using the USB port of your computer, USB drivers
in accompanying CD must be installed to your computer.
To install the drivers;

1. Connect the device to the USB port of your computer. POWER LED will turn on and your
hardware will be automatically detected.

2. To locate the driver files, click on “Browse my computer for driver software™ option.

I — .
——

How do you want to search for driver software?

# Search automatically for updated driver software

! Windows will search your and the Internet for the Istest driver software
for your device, unless you've disabled this feature i your device installation
settings.

# Browse my computer for driver software
Locate and install drver software manually.

Browse for driver software on your computer

Search for driver software in this locationc

E\USB Drives -

(V] Include subfolders

# Let me pick from a list of device drivers on my computer
This list will show installed driver software compatible with the device, and all driver
software in the same category as the device.

(Em




4.

5.
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Click on “Install this driver software anyway” on the driver compatibility verification window.

i

7% Windows Security S50

Don't install this driver software
You should check your manufacturer's website for updated driver software

for your device.

EY

150 i€ vale anywa
Only install driver software obtained from your manufacturer’s website or
disc. Unsigned software from other sources may harm your computer or stes!

information.

v Seedetails

Your computer will backup your files for System Restore.

When the window below is displayed, copying of necessary files to computer is finished.

Windows has successfully updated your driver software

Windows has finished installing the driver software for ths device:

ENTES US8 Device

After the installation is finished, you can see your device under Start->Control Panel->Device

Manager->Universal Serial Bus controllers.

e |pr| W& 2&S

Ca IDE ATA/ATAR Cormraliors

- Keybouds

1Y Mie end cther gointieg dovices

B Meoitees

& Netwerk sttagters

[y Other devices

Jy PCI Simpde Commanications Comicdhe
477 Perts (COM R LPT)
P Prabfic USE 10 Sesial Covm Post (COMB)

B Prceisens

& Sound vdeo end pave conbiolens

8 System derices

4-§ Univesel Seiel Bus centrcilen
- ENTES USB Device
9 Gener USE Hus
9 Genen USB Hus
¥ IehF 6 SenesC00 Sevies Chigset Family USB Enhasced Hust Contioles - 106
9 1R 6 Seiies/C00 Seves Chisset Farmily USB Enhasced Huit Centroler 1020
¥ TIADSI00 Charnel A
9 TADSI00 Chaened B
¥ USB Cumpusite Device
¥ USB Comeesite Deve
¥ USBReot Hub
9 USBRestHub
¥ VWasie USE Device
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ortant: Before inseting the SIM card into the device, disable the PIN code

request of SIM using your mobile phone. Otherwise, GEM-10 will not connect to

Internet.
Configuration

In order to use the GEM-10 configuration program, you must install the NET Framework program located
in the CD.

2.1 Connection Settings

% GPRS Modem Configuration Software v1.0.8

Connection | Ethernet | GPRS | R5485 | Fimwars Update | Device Irio)
Connection Setting:

TCP Connection Type
) TCP Sarver

{®) TCP Client

Operating Mode
(% Modbus TCP-ATU
) Turrel Mode

ModbusTCP
TCP Pait Fnz

hLd|

TCP Time ot 120

ir

Comnection Type Etremnst ¥

Serves IP L1z 1e8 . 1 249

Read || wite | [ Default Setting: |

® TCP Connection Type
If you want the device to connect to the IP address in the “Server IP” box, select the “TCF Client”

option. Otherwise to wait for the incoming TCP connections, select “*TCP Server™ option.

® Operating Mode

In this section, you can select if your Modbus packages are converted to ModbusTCP or get
tunneled when they are transferred via TCP.

ModbusTCP Port

It represents the port number which will be used for ModbusTCP.

I'CP Timeout

If GEM-10 is configured as Server, this value represents the waiting time in seconds for GPRS
connection to refresh in case of a data transmission absence.

Connection Type
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In this section, you can select the interface oon which the ModbusTCP communication will occur.

If you select Ethernet/GPRS option, GEM-10 will first try to connect to server using Ethernet. In

case of failure, the device tries to connect to server IP address using GPRS. After the GPRS

connection is established, GEM-10 continues to send ping requests to the server in 5 second

intervals using Ethernet. If 4 consecutive ping requests get responds, connection via GPRS is

terminated and it is redirected to Ethernet.

This setting is valid only if the device is configured as Client.

® ServerlP

If GEM-10 is configured as Client, this adddress represents the IP address to connect to.
2.2 Ethernet Settings

+) GPRS Modem Configuration Software v1.0.8

=t | GPRS | RS465 | Fimware Update | Device Info

Ethemnet Seftings

[[] DHCP éctive
IP Adress [192. %0, 1 . 3
Giateway | 132 . 6. 1 254
SubretMask | 255 . 255 . 285 . 0
Mac 1D | oo-01-01-01-01-31

Web Setbrgs

[#] "wieb ficcess Active

“Web Port an B Logn Timeaout
Pazzword geml0

|:| Change Password

Mews Passimond

Agan

l

Aesd | [ Wit | [ Defoult Setiings |

120

B0

_

® DHCP Active

It indicates that GEM 10 will take its IP address for ethernet connection from a DHCP server.

® IP Address

It shows the [P address of GEM-10 for ethemet connection. If GEM-10 is assigned an [P address

by a DHCP server then this field shows the IP address assigned to GEM-10.

® Gateway

It shows the address of the gateway or modem on which GEM-10 connects to Internet..

® Subnet Mask

It shows the network address to which GEM-10 is connected..

@ MACID

It shows the unique MAC address of GEM-10.
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® WEB Access Active
This setting enables the user to change the device settings via WEB interface. To enable this
feature, click on this option.

® WEB Port
It indicates the port number which will be used for WEB access.

® Login Timeout
It indicates for how long the device will wait before disabling the user to reenter to WEB access
page if the WEB access page is closed without clicking on the Exit button.

® Password
To change the password which is used for WEB access, activate the “Change Password’” option
and enter your new password. Default password is “gem10” and case-sensitive.

** Access to the WEB interface of GEM-10 is only possible by using the ethernet port.

2.3 GPRS Settings

GPRS Modem Configuration Software v1.0.B

| Connection | Ethernst| GPRS | RS485 | Fimware Update | Device Info|

GPRE Setling:
Uzername UsEInAme
Pazemond pazsiord
AP mabs
Fieep Alive Interval 1 & i
Failed Keep Alives 3 ~
Connechon Delay 15 =l 2ec

Read | [ wite | [Defaul Setiings

® Username
Username which will be used for GPRS connection.
® Password

Password which will be used for GPRS connection.
® APN

Enter the APN name which is defined by your GSM carrier for GPRS connection.



® Keep-Alive Interval

119

It indicates the interval of keep-alive packages sent by GEM-10 to detect idle status of GPRS data

channel.

® Failed Keep Alives

If GEM-10 can't get responses to keep-alive packages as the number defined in this box, it

refreshes the GPRS connection.

® Connection Delay

This option is valid if GEM-10 is set as Client and it indicates the reconnection attempt interval to

the server (monitoring point).

** Please contact your GSM provider for information about your Username, Password and APN

Name.
2.4 RS485 Settings
7} GPRS Modem Configuration Software v1.0.8
Cornection | Ethemet | GPAS | RS4ES | Firware Lpdate | Devies Info|
FIS485 Settings
2aud Aate 9600 -
Dats Bit [~
Stop Bi [ -
Pary [More v
Serial Trmeout 100 3 mmc
todbus Delay ] s maec
[ Resd  J[ wite | [Dofeult Getiings |
® Baud Rate
It indicates the communication speed of your device. Supported speeds are 1200, 2400, 4800,
9600, 19200, 38400, 57600 and 115200 bps.
@ Data Bit
It indicates how many bits constitute the data package. Supported bit numbers are 5, 6, 7 and 8.
@ Stop Bit

In serial communication protocols, stop bit comes after data and parity bits and it indicates the end

of data package. Supported stop bit numbers are 1, 1.5 and 2.
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® Parity
It is the parameter which is used to verify the authenticity of data package. Supported options are
0Odd, Even and None.
® Serial Timeout
It indicates for how long the response from the queried device will be waited.
® Delay
It indicates the delay between the response of Modbus device and next transmitted Modbus query

2.5 Firmware Update

= GPRS Meodem Configuration Software v1.0.8

® (| Dievice Info|

| Connection| Ethernet | GPRS | R5485

Firriaiz Updale

Ercwize installation fik

Update

You can update GEM-10 to latest fimware from this section.

To do this;

L. Click on Open button and select the firmware file that you will upload.

ii.  Click on Update button and start the update process. After the device resets, it will install the

selected file.
iii.  After the updating is finished, the device will restart itself and start its operation again.

iv.  After the update, the device will start operation with factory settings.



121

2.6 Device Info

] GPRS Modem Configuration Software v1.0.8

USE Difirilion
[ENTES USB Device v
Fesizion Info
Dievice Mame GEM-10 GPRS/Ethemet Modbus G atessay
Fitrmeate Firmaate 1,085 Jan 17 200121410053

Haidware Yetsion \AABEE-04
MALC Addiess 0o-01-01-01-01-01

Medem Info Not ready
G5 Signal StrengthUnknown
G5M:Hot conmectad

All hardware/software information is displayed in this section. Additionally; GSM connection state,

GSM signal strength and GPRS [P of modem can be monitored in this section.

Important: For the new settings to take effect, the power supply of the device has to be

switched off and on again.

2.7 Accessing Device Settings via WEB Interface

GEM-10 contains an HTTP server which lets the user to change the device settings remotely. This
way, the user can change device settings without the need of actually being near the device. In order
for this feature to be usable, “WEB Access Active” under WEB Settings must be selected.

To access the device settings:

1. Enter the IP address of GEM-10 into your browser address line.

Dosya Digen Gorinim  SkKulendanlar  Aragler  Yardim
0~ -0 N @ 0| O feanme O B EURE

Adres |  192.168.2.163

—‘ Sunu ara; "192,168.2.163"

ii.Enter the WEB access password on the following page (gem10 by factory default).
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Dil SeginiziSelect Languml English 'i

Entar Password

Paasward l—
| Enter ]

iii.A page that shows the device settings will be displayed. By using the menus on the left side, all

device settings can be accessed.

ENTES

Home ModousTCP C ModousTCP Server ® ModbusTCP Client
System Settings ModbusTCP Port  [502
GPRS Settings ModbusTCP Timeout |120 secs
Network Settings Server IP o jo N5 o
RS485 Settings Modbus Tunnaling g Cyes
Interface | Ethernet ]

Change Password
Device Info ___Update |
Save Settings

Logout

iv. After changing any of the settings on each page, click on “Update™ button. When all operations on
pages are finished, click on “Save Settings™ option. Your new settings will be saved on the permanent

memory, GEM-10 will restart itself and start its operation again.
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ANEXO 3.3

MANUAL DE USUARIO DE ANALIZADOR DE RED

MPR 52S-10



3. MODBUS RTU PROTOCOL
MODBUS RTU PROTOCOL
Standard message format of MODBUS RTU is as balow :
ADDRESS FUNCTION DATA
T 1sBms 8BITS NxgBTs | CHCH [ CRCL [T

Starting and finishing of T times, which are as much as 3.5 characters timea, are time periods of data lines which
must be constant for evaluating by devices at the line if the message starts or finishes.

Address arca, which is batween 1 and 247, shows the serial address of device at the ling.

Data area contains the data which is sent to device from slave 1o master or from master to slave.

CRC iz a determination mathode of arror which is used at the MODBUS BTU Protocol and it has 2 bytes

3.1 Modbus Functions:

03H REGISTER READING 144 LOG DATA RECORD READING
06H SINGLE REGISTER WRITING 2BH DEVICE INFORMATION READING
10H MULTIPLE REGISTER WRITING

Register Reading (03H) function is used to read measured parameters and transformer ratios. If a register is
tried to read except for values, device sends ermor message.
Example : This message must be sant 1o the device for reading the phase-neutral voltage of Phase 1;

01 Device addrass

03 Function

00 M5B addrass

00 LSB address

00 Register numbers MSB
01 Begister numbers LSB
B4 CRC M3B

0A CRC L3B

Single register writing command (06) is used to set the transformer ratios or clear any of min., max. or demand
valuas. Current transformer ratio can be entered between 1 and 5000 and voltage transformer ratio can be
enterad between 1 and 4000. Only *0” (zero) value can be entared to the demand values.

For setting the CT ratio as 100;

01 Device address
06 Function

01 MSB address
00 LSB address
00 Data MSB

64 Data LSB

89 CRC MSB

DD CRC LSB

Multiple register writing command ( 10H) is used to change more than one register value. For setting the CT ratio
as 100 and voltage transformer ratio as 2,

RESPONSE
01 Device address 01 Device address
10 Function 10 Function
01 MSB address 01 Register address (high)
00 LSB address 00 Register address (low)
00 Register number MSB 00 Number of registers (high)
02 Register number LSB 02 Number of registers (low)
04 Byte number 40 CRC (high)
00 Data MSB 34 CRC (low)
64 Data LSB
00 Data MSB
C8 Data LSB
BE CRC MSB
76 CRC LSB
Parameters are transmitted as 16 bit hexadecimal.
For example:

® 2306 V voitage value of the device is received as 2306 (0902H) and real value is obtained by multiplying
to its multiplier (x0,1) and VT ratio
® 1,907A current value is received as 1907 (0773H) and it is multiplyed by 0,001 and CT ratio
® -0.78 P.F_value is received as FCF4H. (16 bit signed integer)
® Energy values are sent as 2 words in 16 bit register table.
Energy value = (High x 10.000) + Low
Example : Low High
06237819 kWh = 1ES8BH 026FH
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02 Invalid Register
This message is recened when an address is wanted to reach which is not found in register table of MPR525.
Example :
Reguest (01 06 5000 00 CRC
Response 01 Device address
8 S0h + O6h
conetant function code
G2 Error code
G3 CRC {high)
A1 CRC {low)
03 invalid Data :
Thie message is received when data is not found in required value intervals which is wanted to write.
Example :
Request 01 03 00 00 00 FF CRC
Response 01 Device address
83 Bh + 03h
constant function code
03 Error code
01 CRC (high)
31 CRC (low)

3.6 MPR-SW; MPR525-10 Interface Program
MPR-5W is a recording and analysis program which is designed to wse with all Entes products which has
AS-485 outputs. MPR-5W Program records each parameter of the connecied Entes products with programmabile time intervals,

draws graphice. billing for the energy consumption betwsen adjustable dates, with 2 way communication.
Maximum 247 devices can communicate with one softwarns.

MPR525.10 takee 64 eamples in each period. For 50 Hz, it takes 3200 samples in one second and for 60 Hz, it takes 3840
samples in one second.

3.2 Features of connection cable:

- Screened

- 24 AWG or more thickness

- DC resistance : =<100 ochm/km

- Characteristic impedance : 100 ohm for 100kHz

- Capacitor between two conductors : =< 60 pF/m

- Capacitor between one conductor and earth - =< 120 pF/m

3.3 V/O Status Register.
/O Status register is used to observe the status of MPR52S-10's outputs and inputs.

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
0 Jo Jo Jo Jo Jo Jo Jo Jo o o |o |input?]inputi|Relay?|Relay1

® When Relay 1 is switched on, 0 (zero) bit of 1/O Relay Status Register is read as 1 and when Relay 1 is not
switched on it is read as 0.

o When Relay 2 is switched on, 1st bit of /O Relay Status Register is read as 1 and when Relay 2 is not switched
onitisread as 0.

® |f Relay Functions (Setup register-011AH/012DH) is set to “1" then Relay 1/2 functions as “Digital Output 1/2".
o Input 1 and Input 2 register bits show inputs status.

3.4 Learning of device informations (2BH)

Following data packet is sent to device to learn the device code,program versionmanufacturer name and
manufacturer web site :

01 2B OE 01 00 70 77
3.5 ERROR CODES

If an inappropriate messags s sent to device in MODBUS-RTU protocol, device sende an arrar message,
Error codes are mentioned below :

01 Invalid Function
This message is received when a function is used which is not supported by MPRS2S
Example
Request 01 07 04 01 00 00 CRC
Rasponse 01 Device address

87 80h + 07

constant invalid functian code

01 Emor code

82 CRC (high)

30 CRC (low)



3.7 Data Register Map (16 bit)

ADDRESS | DESCRIPTION ﬁ?ﬁ“ﬂnﬂ MULTIPLIER RAMGE UMIT
DO00H Woltaga LN Wvord Dintan » WT x 0. 0 .. Withax W
O001H Woltape L2 Wvord Dintan » WT x 0O, 0 .. Withax W

|_D002H | “Vollaos LM3 WD Dintan » WT % O, 0 .. Wimkas v

| 0003+ | Current LM Word Data x CT = 0.001 0 __ Imax A

|_oooaH | Whiord Dhawten » ST w0 O 0404 O .. i@ -9

| opony Currant L3 Word Data x CT x 0.001 | O .. Imax A
Q006 Total Current Word Data » CT = 0009 [A T N
DODoO7TH Activa Powar L1 Sigread Int Data ®x WT = CTT 0 .. 2Pmax W

| _pooeH | Aciive Powsar L2 Sigread Int Data %= WT = CT 0 .. HPmax W

| poooH | Active Powsar L3 Slgread bnt Data = WT = T 0 .. HPmax W
OO0 AH Raactiva Powar L1 Sigread Int Data = WT = CT O . TR AT

| 000BH | FReactve Power L2 Sigrad Int_ | Data = w1 x CT 0 .. Tmax WAL
oOoCH Raactive Powar L3 read Int Data x VT x CT O .. +Crmax WiAE
ooonH | Apparant Powsr L1 Word Data x T X T T .. Emax Wi

|_oooeH | Apparant Powar L2 Whord Data = VT ® =1 O .. Smax e
OOoOFH Apparant Powar L3 ':'\m-n:l Data = WT = CT O .. Sramx W
Oo10H Poswar Factor L1 ﬂl‘lﬂd Int Data » 0.001 -1.000 .. 1.000 -
o011H Poswar Factor L2 Signad Int__| Data x 0007 —T.o00 . 1.000 =
001 2H Poswar Factor L3 Signad Int | Data = 0.001 1.000 .. 1.000 N

[ oo13H Cos L1 Signad Inl_ | Data x 0.001 ~1.000 __1.000 -
oO14H Cos L2 Signad Int | Data = 0.007 1000 __ 1.000 =
001 5H Coa L3 Sigread Int Data = 0.001 =1.000 .. 1.000 -
oo18H | woltage L12 Wiord Data » %WT = 0.1 [ 1T
oO17H winltaoe L23 Whord Data » WT x 0.1 O .. Vmax A
o018H Woltage L31 Wvord Data = VT = 0.1 0 . Wimax W
oO19H Wioliage L Word Diata »x WT = 0.1 0 .. Wimax W
OO1AH Voltaog L1 Word Data = VT = 0.1 O Vmasx N

| oo1EH Fraquia oy Wiord Data = 0,09 4500 .. 65.00 Hz
o01CH Total Active Powar Sigrad Int | Data = WT = CT 0 .. Pt max W
001 DH Total Reactive Powar Sigread Int Data x WT = CT 0 .. O max WA

ol RalasyTniU If g |va |
DO1FH THD Wi Wi ata » O is . o

| DD20H THD W Wrord Diata »x 0.1 0 .. 990.9 L™
o0z 1H THD V3 Word Data = 0.1 0 .. o000 o
o0Z2H THD WaF Word Data x 0.1 O .. o000 ™

Word Dhantan » 0.1 0 .. 299.9

_ﬁiﬂ Eg :; Word Data x 0.1 T E

| OO@nH THD 13 Word Data x 0.1 0. 5
O02EH THO 1Z2F Word Data = 0.1 o. %
OO27TH “oltages High L1 Wioird Data » %WT = 0.1 o . 7

| oozeH | LEZ Wiord Data x WT = 0.1 [N A
DOZ29H “oltage High L3 Wiord Data »x WT x 0.1 [ W
002 AH “woltage Lo LR Word Data » WT = 0.1 [ W

| oozeH | “volsge Low LM2 Whered Blats x VT & 0.1 o . v
o0PCH | "Volage | o LMNG Word Data = VT = 0.1 B v
DOZ0H "Currant High L1 Wiord Data x CT = 0.001 o . B,

| O02EH | "Current High L3 Ward Data x CT = 0.001 o. -y
DOZ2FH SCurrant High L3 Word Data = COT = O.001 [« B
oO30H *Courrant Lones L1 Word Data x =1 = O.001 o - B,
o031H Currant Low L2 Word Datax CT x 0.001 | O. A
oO3zE *Currant Low L3 WWord Data = =T = O.001 0. A
R Moo Corrand 14 WAk Data = CT x O0.001 0. e
003E4H *Damand Currant LE WWord Data = CT=x0.001 | O A

| gpasH | Cemand Surrent L3 Word Data » T = 0.0 . .

| opzer | *Totad Current High Ward Data = =T = 00071 B A
o037TH *Total Current Low Word Data » CT = 0.001 | O . e

[_oossn | "Demand Total Curent word | Dam = ET=O00T [T &
o0039H *Dramnand Total Active Powar gnad Int | Data x WT x CT o W
003 AH *Dramand Total Resctive Powsar Sigread Int Data ¥ WT x CT o .. WA

= ioed | Data = W1 = T 0. St oo LY
DO3CH "hmipoirt Sctive Enangy Lo (Crata + = =

[ oozDoH “Import Active Emargy Hi word Diata » 10000} L r ] W

| o0zEH "Emport Active Enargy Lo Wrord [Crata + . -
OO3FH "Emport Active Enargy Hi WWord Drata »x 100000 TRoo0U00 KWWh

|_op4oH | “Inductiva Raactiva Enar Loy Whoird (Data + - -
OO 1 H "Tnduciive Reactve Enargy HI word Data = | Goanooan | kwarh |
| opazH *Capacitive Reactive Energy Lo Wiord (Data + - _
0043H "Capacilive Raaciive Enargy Hi | Word Data = 10000) EEEEEEEE] WA

EERTT Eﬁﬂwﬂd Woird Data = =

| opany Rasarvad Word Data - -
oo4aH Basered Word Data = =

| oD47H Enmwn-d Whord Data - -

| DD mH R i e wWiord Data - =

| oDdoH Ry aed Wiard Data - =
COdAH Current Transformer Ratic Word Diata T 2000 -

EEET=TT Wil Data = 0.1 1.0 .. 40000 -
ooDacCH 12 Status (Ralay ¢ Input) Binary Data & Ox00F bl Ralay . b1 Ralay2 -

b2:inputl b3 Inputs2

| o0aDH | Signad Int__| Data x 0.001 -1.000 1,000 2
OOAEH Meutral Currant Waord Data x ©T » 0.001 | O..0M masx. A

Wiord
Signed Int

1E8bit Unsigned {(0..685, 5635}
16bit Signed {(-32,768 .. 32, 767)
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3.8 Setup Register Map (16 bit)

ADDRESS DESCRIPTION ﬁ':‘bft';s'ﬂ" MULTIFLIER UNIT
0100H Current Transformer Ratio Ward Easts
0101H Woltage Transformer Ratio Vord Data x 0.1
0102H et Type Ward [ = T B o T Y =T ]
0103H Resarved Word Data
| 09044 | 2002020202 BHeserved Vord Data
0105H Beseryed Wiard Data
o106H Resarved Ward Data
0107H Reserved Word Data
o108H Relay1 Parameter] Word Data
o109H Relay1 Hil Word Data
o10AH Relay1 Lol Whord Ciata
010BH Relay1 Delayl VWord Data BEC.
o10CH Relay1 Hysteresis Wiord Data
o100H Resanad Wiord Data
010EH Relay1 Parameter2 VWiord Data
O10FH Relay1 Hi2 Word Data
o410H Relay1 LoZ Word Data
o111H Relay1 Delay2 Ward Data e
0112H Relay1 Hysteresis2 Ward Data
0113H Reserved Ward Data
o114H Relay1 Parameterd Word Data
0115H Relay1 Hi3 Word Data
o0116H Relay1 Lo3 Whord Data
0117H Relay1 Delay3 Word Data BEG.
0118H Relay1 Hysleresis3 Word Data
0118H Reserved e Data
011 AH Relayl Function Wiord O-Adarm J 1:Digital Outgut
011BH Relay2 Parameter Wiord Data
o11CH Relay2 Hil Whord Data
011 0H Relay? Lol Word Data
011EH Helayd Delay{ Wiard Data S8,
011FH Relay? Hysleresisi Waord Data
0120H Reserved Ward Data
o0121H Relay2 Parameter2 Ward Data
0122H Relay2 Hi2 Whord Diata
0123H Relay2 Lo2 Ward Data
D1Z4H Relay2 Delay2 Word Diata BEC.
0125H Relay2 Hysleresis2 Wiord Data
0126H Reserved Waord Data
0127TH Relay2 Parameter3 Ward Data
0128H Relay? Hi3 Word Data
0128H Relay2 Lo3 WWard Data
012AH Relayz Delay3 wwiord Data BEC.
012BH Relay2 Hysleresis3 Wword Data
o12CH Resarvad Word Data
0120H Relay? Function Ward OAdarrn / 1:Digital Output)
012EH Resarsad Wiord Data
: Resarnyead £ Data
0155H Reserved WWiord Data
0156H Dermarnd Time Wiord Data
0157H Regarvad Ward Data
L 0158H Besaryed o Data
0158H Resaryed Word Data
015AH Regarvad VWil Data
015BH Resered WWiord Data
015CH Regaryad Word Data
D150H Resarved Ward Data
O15EH Reserved Ward Data
015FH Reserved Ward Data
0160H Total Energy [ Seperately VWord 0:-Total/1:Separately
o161H Serial Mumber (1,2) Word (HilLa) Char.1 § Char.2 ASC I
0162H Serial Number (3,4} wword (HilLo) Char.3 f Char.4 ASCI
D163H Eenal Humber (5,6) Word (HLo) | Char5/ Chars ASC Il
0164H Serial Number (7,8) wword (HilLo) Char. T [ Char.8 ASC I
0165H Input 1 Function Word O:-Real Time [ 1:Lacth
O166H Whord 0-Re=al Time ! 1:Lacth

Input 2 Function

Signed Int

: 16bit Unsigned (0..65,535)

: 16bit Signed (-32,768 .. 32, T&T)
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ANEXO 3.4

MANUAL DE USUARIO DE ANALIZADOR DE RED

MPR 53-CS



NETWORK ANALYSER

MPR-53C5

129

General

MPR-33CE measures all the electhical paramaters thal belong 1o network
MPR-33CS is designed for protection of elecincal sysiem Measuwed parametess
are ghown in § eaparale displays. This allows 10 ronilon o han 50 parameless
al the same lime. MPR-53CS has also MODBLUS sevial inlerface Teature

The tabbe below shows the parametars that sne measuned by MPR-53CS:

Functions of Buttons
Ussad tor swilching Debaesn (Vou, Vi, A W, WAL VA, Cosp, EWh

kVarh, THD, C-1, C-2, tol-h, run-h) paramatare in the mondonng
@@ -

Uszad for swilching batween pravious (@} or next (&) menud n
main mernd of Submenus and also use for changing L'tlsﬁn.‘alu:-s
@ [SET) Used for swilching belweesn min., max dermand an
walues in the monitoring mode. In display when r
is displayed, il SET bubon is pressed, d shows salpos
(5P -h) Gounbed Gme. In EElsh lnchon when bution faalun
wilh SET Bubion katch posilion operalion is done. Swilching b the

proQrarmming rmode il i pressed for 3 sec. 11is used fon swilching
o e rmen and Saving changas for the paramelans in prograrmming
e
@ (Back) Used lor swilching between DN, EVA and Hz p Aarameters
= in the monitoring mode. Used for Sswilchng preavious diga
) submendy

Used tor swilching between ¥ and Cose values in the
ode. Usad for éntering per menuy of Il s used
Amming mode withou! saving values in the

sed “SET” button for 3 seconds,
ing correct PIN code, you can enter

When Pin is mnlad. after
PIN is required; after en

paramelers are shown inL1, L2 L3 displays ()
g KWh, kVarh, THD, C-1, C-2, 1ot-h, run-h). Tots
nt Power (EVA) and Frequency (H2) are salected

vAr VA; Cos
W), Total Appa
by Back bution

Total Reaclve Power (IVAr)
Digital Inputs

MPR-33CS hx.,- \_hux!a inputs. Digital inputs have 2 tunctions

- Il remote control is ted (babiery, thern al, crcul breakes, engines
stanis) the s connected to digital input will be seen according
10 datas in ey
- When digital in

and Cos¢@ are selected by Esc button

regilérs
uls of @nergy Count, run hour &nd BEICh menus are selected
{ ILis used for measwring
suTEI SNG K and )

of energ
I (digital inp 4 _

when there aren’t al in d\uvla inputs. Otherwise "on”
Energy Pulse Outputs

MPR-53CS has 2 energy .’ul:.c €

in the PK-26 box) are 'f_w‘ and Jllll, the
Pull ve Pul2 : There are sub menus o-1
out menu, Device gves pulse according 10 chosan enargy ameters [Active
enargy (ACH, A-l, A-E), Reactive energy (fEA, r-L, r-C)). For energy count
values, ook at the pulse menu

Pulse Counter

MPR-53CS has 2 pulse courtiess (C-1, C-2). C-1 counts the pulses trom digits
input 1 and C-2 counts the pulses from diglal input 2 3
Pulse Cl ihe pulsas which are in condition of signal 1. When the
numiber of pulses re ‘pulse C1/2 ratio” va ated pulse coul
incréase by 1. When C-1)C-2 counters are not act d in pulse counter
menu, netant values of C-1/C-2 are not displayed

Note: DC signals must be use supplied in order 10 use this menu.

wilse 2) In puiss

Digital Outputs
MIPR-53CS has B digital outpuls. Only 2 of them have LED on the fronk pane
Thess aie “0-3 and “0-4 LEDs [70-47 light is ot avalsbie i PH-26 bax)
When digital oulputs are activated, refated addresses can be displayed with
“wn” valugs, only 90-37 and "0-4" LED= ana lighted for digital oulputs 1 and
2 on fronl panel. Digital oulpul on devices menu's oulpul paramelers
.'6 corespond 10 “J4SETE paramelans
Uses can check the ugltal oulput register for faull aboul sal parametans by
coMmmumicaing with e device
Relay Outputs
MPR-53CE has 2 NO conlact oulpuls. On Tronl panel, MPR-53CE5 has
a-1 and o0-2 LEDs. When alarm paramebers ane salected 1 (out 1) and 2
{oul 2) Tor oulput, device gves alam. Realed contact oulpuls will close and
LED= will be o
Total Hours
Shows running Bme ol MPR-53C5 from the beginning. User can nol reset this
COunber
Run Hours
Shows MPR-53C5's running hour. This can be resstbed and can De coniroled
by digital inpuls diflerent from Total How. When salected the control with
dhgital imputs, it runs il these is a signal in digital inputs. 1 does not run i there
& o ssgnal i digital inputs:

int Hours
By pressing SET bution during ror
anitored. Setpoint hour funs accord
Aclivedy, selpoeil Rour ru
Se1 by user, selechad oul

v of Run Hour, gat point hour can be
g 10 run hour. When run howr runs
When eal Grme value reaches o “hol 1 5P which
will be active (1) and give an alamn and sspoint
howr continues 1o counl. This akanm can be erasaed by reseting selpoint hour
af gefting oul Trom iocked position. When selpoinl culp is reguired 1o remove
by using latch luncton, “lalch auld” unction can't be used. II MPR-53CS
refumeed 10 nommal operation froem failune by wsing ich funcBon, i aulomalically
slasts the time om 2en. To make esipoint hour passive, the value of 5P hour
s gaf “0000°. This selling only closes the saipoint oulput, doesnT eflect the
enunting of The salpoint hour

Note: Total hour and run how 3o nol count during elacthic imarnupions. Total
howr and mun hour is saved 1o memony and is not alfected by electric
intarruplions. During measurermant made, by scroling UP and DOWN bullons,
uses Can sad running lima. Bun hour display ie ehown & *“HH HHH H HH®
(H=Howr) foerm. Al the values shown on the display are in terms of how. For
example, il displayed vabue is 00000 1.75, means thal device workead for 1.75
Faurs. I the usar wants i convet kst digit o rmindies, Bat digihil (7500 B=45
ules) formula is used conversion. Device worked 1 hour 45 minules
Nl wiven chosen oulpul is activated and IJI:’h ]
1 &l the end of one how . After couning 1o 99 on
display, devices gives an alamm (1 hour = G0 min. for MPR-53C5 on display
09" corresponds [0 “507)

Monitoring of Min.- Max. and Max. Demand Values:

Min. and Max. values are defined lor; Vi, Vo, A W, VAL VA, IW, DA, TVA
demand values are defined for; A VAr, VA, ITW, EVA EVAr

Il measured inslant value is smalles than mn. value Illh' are saved a3 new
rran. and il measwred inglant value is bigges tha . walie, new
max. value i saved. During deman & [example 15 min.) demand value
5 000 MAx. derrand.

It press SET button when the device is in any parameier (exsrmpie “A”) min
max. or max. demand values ae deplayed. If SET bution & pressed when
an undelfined parameter ( ple “Cosy’) is displayed, the device continues
10 dEplay i use min, max. and max. demand values are
undedined 1o
MonitorianHD Values

“THD" LED's light on 1ogether, voltage “THD" is montored. And

1 “A” and “THD" LEDs kgt on, current “THD” is mondored.
Monitoring Neutral Current

When instant Currént values of 3 phases are shown o the displiay, by pressing
“DOWN™ button k- (neutral currert) is displayed. “A” LED contirues light
on. When conrection form = chosen as della, Ihis display will be closed
Momlodng Setpoint Parameters Fault Warning
£ activates the sefacted oulput
re then one parameter _
nJr*g which n.:‘.w»r & and U ) type (low
tadure siuaton when “tUn -i" menu ig displayed
s displayed pushing 'UP' button, tailure
AM’JI"["' will be gaen 4 ML x-x x-x". | there ig a no failure, you
will not see such a display. Afler pressing SET bution you can see ofher failure
parameter

Calculation Methods for Active / Reactive Values

It the dot on the nght down corner blinks it shows thal aclive power and
reaclive powers de e These are 2 methods for calculating
total active and

1) Active and reaciive powers are calculated by sumening import and export
values and shown 48 & single value

2) Act and reactive powers are calculsted one
imporfexpot condition
Note :

1) During XW LED is displayed, if the dot at the most right down digit of
the forth display lights on, it represents that di value is export
active power value. If not, it represents that displayed value is import

active power value.
2) During SVAr LED is displayed, if the dot at the most right down of the

fifth di lights on, it ts that dis edvuuehcapucmvo
unmevumn t.|qunm ayed value is inductive

reactive power
3 muwmmﬂmmumhwmnm
stand Y-

igh,

by one accordung
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NETWORK ANALYSER

MPR-53CS

Curmrent Transformer Ratio Setup:

n sirrent tranelommer patio is set (There is Ao in CT-25

)/ lrol/ e

Blink

UPIDOWN bulions
tErAlFo |

Max. Demand Time Setup:

u, Max. dermand time is st between 01 - B

SET bufion for 3 see. (04 Fo reemu is displayed )

Entering Turn Number:

m ||
=
|

previous value will be & ad)
nu (hiL, dE, E-1, E-2, C-1, C-2, rUn hoUr, SP hoU r):

O
-

Chosing connection option:

3
0
2

opbor &g Thewe are 2 oplion as

£

o |

Reset Menu (hL, dE, E-1

,E-2,C-1,

A meny keplayed

C-2, rUn hoUr, SP hoU r):

2
0

Dabween phasa-phasse for v lage

NOTE: When “Delta” is chosen Neutral Current (IN) and
Phase-Neutral Voltage (VLN) values can not be shown in
instant values. Functions that belong 1o this parameters are inactive.

Reactive Energy Calculation Method Settings:

2

By using UP/DOWN butions find “(ES E1" me

oo [EETEE JAL

w3 UPDOAWWN buttons “TES Et hJJEE-1/E-2/C-1)C-2

-

20 M
—

O
2| C

-

w
2
i

g
i

gtal Enegymetes [Reactie Energy Descripticn

Exct shawe oy R

¥ muiong!
0 1 wolage vecty and

s the mae prefeend 1each o8 power teindadon
TeNd
rulligly wih carey
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NETWORK ANALYSER
MPR-53CS

Pulse Menu User Password Setup

any. 3 parameates be selected “PUL oUL rAtl o vord s dalined ar ivaled. Y Trust
f In this | USB( pasEwW efined and activa ( 48
L “'«-' jefne and activale & 4 digl usar passy for preventing device

PULOU!'AI 10: menu, the pulse ratio of pulse output

PUL OU( o-1/PUL °Ul 0'2 s in “PUL. oUt Al Changing of User Password

$ - Nole ':,' Y |~':“',.: J& lor user password is “0000™
ACT (Export/import), A+l (Active Import), A-E (Active Export -

EA (Inductive /| Capacitive) L (Reactive Inductive) LHH
C (Reactve Capacilive)

1P nlCHAIASE]

IP mIIH..L-[I“'Hl
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menu:

[ Hour

:

By chosng
LAt Ch m PUL: Fau

UP/DOWN L
will De acty
Pulse C

arné from In-1 Input the cournié .
Note: DC signal has 10 be given to the digital inpuls when this
menu is used. When AC signal is given, pulse counter counts

according 1o the given sources frequency. be
Note: if “ACt oFF” is chosen for C-1 and C-2 counters, the “Si
pulse counting feature will become passive. In instant values, pr
passive counter is not displayed.
Preess SET button for 3 sac. (IrA Fo menu is displayed
- !
ons. find " '
- IPULISE ]twlntflr I u
O eltng
F ET bu (PUL C-1 ACT menu is displayed)

“SP -01 Lo™: in this rmenu | ( n vadue @ set
Note: When extre rotection value is chosen low protection
Press SET button (0n/9998/0n/9999 is displayed) value is closed, and when low ection value is chosen extreme
i ' T protection value is closed in “

-01 oPE™ menu.
“SP -01 hYS™ : In ths me

“SP -01 ond” : this
(00009990

“SP 01 oFd™
“SP -01 oUt™

SF 1L '3 Act t atch tunchor
Note: Latch functions are set in latch menu
Note: When protection parameters give error the user can see the
erronéous parameter by using UP/DOWN buttons in instant values
(more than one error use SET button).
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MODBUS RTU gROTOCOL
Star LS RTU r o

menu is displayea)

Nnd pr

OFF”, paramedar saltings can not

Serial Communication
The
the 1

ralh

Digital Input

Parameter S'ettingase a
Address Parameter : Between 001-247. Din (Di jtal girig)16 bit clarak agafda gds 5igi gibi gandesir
Baud Rate par : Can be ch 2400, 4800, 9600, 19200 and 15 1 —l
Parity parameter : Can be chosen “no”, “odd™ and “EUEn", lvjujujujujul uJufufulufo fomejomt |
LSB A

MSB
{Most Significast Byte) (Least Sigrficant Byte)
(B s

1 8901
Data Cable :

G or 1

Do

ROR CODES

jevice (MPR

X 3
unction

28 will €

query. Eror
01 Invalid F

18q d
03 Invalid data: If

values and n
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31 DEVICES CAN BE CONNECTED AT THE SAME LINE

MAX. 1200 mt.
" P [T
COMVERTER
B
A —=| PC
» » GRD
- | [
TRE AGE| g o g |'REJ'--;M:I| ‘ns Am:l
MPR-SICE-30 WPR-5ICS-2 MPR-E3C5-1
MAX. 247 DEVICES CAN BE CONNECTED AT SAME LINE BY USING REPEATER.
MAX, 1200 mt. MAX. 1200 mt. REABSIRS232
- I - | COMVERTER
» 3 — 3 L B
I +| PC
" " " . . a0
] [ | : [
36 AG
e [ | [ T T[]
WPR-BICET REPEATER WPR-BICE-1 WPR-5ICE-] WPRSICEH
PK 26 Box Connection Diagram
Mac 30VOC Vac X VDC
(32;48\! DC) (12-48v DC)
72 21 2 7] I A ) ) I O 4] ) ) ) "'lllJlgﬂl‘lJlkllllltblllJ 12]1212]@] [@]|@]@]@
izg GndABTR Outl Out2 GndABTR Out! Out2
IrFT RS-485 Refay Outpus RS-485 Relay Outputn
tage Measuring input Ourrent Maasurng Input Current Mazsuring input
2ou N e e by (O TR
glolelelelol [G@@l@l@le] 1Z1@] IQIDIDIPIDIP]
L1 " . - EI _—. i = 4
L2 fE '3 . L
L S ‘L-= L2 Wik e
L 4 = 2 . —
N L h L3 - :
3 Phase neutral | 3 Phase without neutral current input with
Aron wiring configuration
er 39VDC Mac 20 VOC
-
o,
®3 ®42.48v DC)
WO
e e e ] [l [ 1 O ) 4] 2 22
AFAF2 FAFACACFIME FARE
gz Gm[:‘AIéI"rh[_Lo_uLth o._ln_z GndA BTR Out! Out2
RS-15 Relsy Quputs
£ E RS-485 Relay Outpts
-x
BRY | Measurin C g Inp
Houou N UCRE TR Sy uou Ay e A
i3 20 0 R A | FARARAFATATAN 7.} l elolele1e] FAFAFArFAraral
|u u -.\u . L 111
: 1 T L1 )\ | ] N 1
w2 - l=L‘ i K [N - '
: ! § m— = . s
- - :‘_-_"“ _____ L3 "‘=}L ®
3 Phase without neutral

Note: For CT-25 modeis:

3§ 3 Phase without neutral current input with

Aron wiring configuration

k: When CT-25 is used, Red cable is connected to k terminal.
I: When CT-25 is used, Black cable is connected to | terminal.
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PR 18 Box Connection Diagram

L1
L2
L3
i}
Voltage Measwing Input  Auodliary
U L L1 N Supply
7] [e] Je] Jw] [n] [4g]
I =1
= * L1
2
L3
- N
3 Phase neutral
U =
|_I K L
Lz L —
v — L
L3 0 v —
b S R L,
1] [z] [3] |4| (5] [F] :
L [T ?
Current Measuring Input
_|Nc ',":“::'E:I RE4ES Max: 3IVDC
9 Y L D i R e R T
Ot 3 Out 1 [ -+ + GiD B &4 TR
Py Duipu Pull
Pall 1
..qhh—u_h nginput  Auddiary
L3 N Sl.l:."l:l_r
?I E I [=] Iw
l' = * L1
* L]
N
3 Phags itk

oul neulra

Hole: For CT-26 models:

k: When CT-25 is used, Red cable is connected to Kk terminal.
I: When CT-25 is used, Black cable is connected to | terminal

L1
L2

L3

[
1] Iz

Cum

ent H:uﬁ

ng Input

a2 out

Voliage Measunng Input

L1 L2

N Supply

Auxiary

(71 Te]

[e] T “|1m| [ 1]

l = ®Li
*L2
L3
*N
it inpw vl
L —
. —
L2 .
. ] L
L3 = —
J I |
12 BGLI B
Current Measur ng Input
I./ ] gavee
1¢15|- [i7TeelT2] 20z [z2] [23]a4]
?\:12 _l:||.l.1
Voliage Measuring Input  Auxilary
R 3 N Supply
[7] fe] Jof frof [1n] [u]
1 -
= L1
# L2
L]
*N
3 Phase wilhoul neulr

ring conliguration
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Technical Data

Operating Voltage (Un)

Operating Frequency (f)

Auxiliary supply Power Consumption

{:.‘eﬂsuring Input Power Consumption
In

||r~

Measuring Range

Class

Voltage Transformer ratio (Vir)
Current Transformer Ratio (Cir)
Max. Cir x Wir

Hour SP

Demand Time

Sarial Interface

Baud Rate
Addrass
Parity
Relay Output
Pulsa Qutput
Switch Period

Operatimg Current
Operating Voltage
Input
Ambient Temperatura
Display
Dimensions
Equipment Protaction Class
Box Protection Class
Box Material
Installation

‘Wire Crossection For Terminal Block
Weight

Installation Class

Panel Size

Factory Settings

Transformer :

Ctr (Current Transformer Ratio)
tm (Turn number for CT-25): 01

Utr (Voltage Transformer Ratio) : 0001.0
CAL (Calculation Method) : 1

0001

Pin : 0000 (Not activated)

RS-485 :

Adr (Address) : 1
Bau (Baud Rate)
PAr (Parity) : no

9600

Please look behind the device.
45-65 Hz
< 4WA
= 1WA
10-300 V AC 45-65 Hz_ (L-M)
10-500 ¥ AC 45-65 Hz. (L-L)
0.05-55A~
1-120 A~ (for CT-25)
10V_..200 KV AC
0,215 M (W VAr VA)
99999000099 9 kWh, KWArh

1% = 1 digit [(10%-110%) xFull Scale]

0,1 ... 40000
1... 2000
40.000

1-9998 hour (programmable)
1-60 min. (programmable)
MODBUS RTU (RS 485)
Optically |solated, programmable
2400-38400 bps

1-247

Mo, Odd, Even, 8 Data Bits, 2 Stop Bits

2M0O, 5 A 1250 VA

MPM Transistor

Min. 100 msec. pulse parnod
B0 msec. pulse width

Max. 50 mA

524V DC. max. 30 VDC

12,48V AC ) DC

-5°C; +50°C
Rad LED Display
PR-19, PK-26

Double Installation-Class || []
P 40 (front panel)
Mon-flammable

Panel Mounted (PR-13)

Rail Mounted (PK-26)

2.5 mm*

0.45 kg (PR-19, PK-26)

Class Il

3191 mm (PR-19)

Eng Cnt :

E-1 (Energy Counter 1) : on
E-2 (Energy Counter 2) : on
PULSE :

rAt wo (Ratio) : 1k

PRECAUTIONS FOR INSTALLATION AND SAFE USE

Other type of CT's have a high risk to

A In CT-25 (120A) compliant modeis, only CT-25 current transformer must be used.

Dimensions

SEmm

Bimm

Type PR 10 (J8x35)

E

il E—e|

[——)

. —

I J "l |
[ et — Type PK 28
Panel Cut-out Wall el
TOmm
3 -
E
E
i .
¥ ¥
Bimm | Tig 19
Type PR 19 (96496) 5
PULSE Cnt:

C-1 ACt (Pals Counter 1) - on
C-2 ACt (Pals Counter 2) : on
C-1 rAt 10 (Ratio) : 0001
C-2 rAt 10 (Ratio) : 0001

o-1 (output 1) : A-l LATCh:
0-2 (output 2) : r-L bUt ton : on

in PUT : oFF
dEt (Delay Time) : 15 AUT o : oFF
hoUr: Set point :
hoU r SP (Setpoint) : 0000 SP-01....-16 ACt : oFF
ACt:on
out:1

Cions about the wrong using of this device

arising out of the use of this material.

A4396/Rev.2
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ODBUS REGISTER MAP

ADDRESS "":{'EHEE]“ REGISTER RW RANGE UNIT | MULTIPLIER | FORMAT
[i] D000 L1 PHASE WVOLTAGE H (0-3000 LT ol 0.1 unssgned int
2 o002 L2 PHASE WOLTAGE H 1 0-3000 R Vot [N} unssgnad int
E! 0004 L3 PHASE VOLTAGE [ [ 0- 2000 LT Vol 0.1 unssgned ind
[ D006 L1 PHASE CLARRENT H {CHEO00) Amper 0.001 unsigned int
B nong L2 PHASE GUMHENT 2] (TG00 o Amper 0.001 Lnssgned int
10 D00A L3 PHASE CUHRENT H O-E000ReCT Amper 0.001 unssgnad int
12 [ MEUTRAL CURREMNT [ [O-E000 pCT Amper 0.001 unssgned ind
14 O00E L1-L2 PHASE-PHASE WOLTAGE H [ C-5000) Wil 0.1 unsigned int
i3 Do10 2L PHASE PHASE VUL TAGE 2] (O BOOO ReU T Vol (5] Lnssgned it
18 o012 L3-L1 PHASE-PHASE VOLTAGE H (1 C-5000 RdIT ot o1 unssgnad int
20 0o14 L1 PHASE ACTIVE POWER H (- 18000 - 1B0001CTxVT Walt 0.1 ink
22 D016 L2 PHASE ACTIVE POWVER A (-18000 - 1B000ICTEVT Wait 0.1 ink
24 R L3 PHASE Al H (- TE000 - 1000 T T Wait [N] ink
26 0014a L1 PHASE REACTIVE POWER H (- 18000 - 1B000ICTEVT Var o1 ink
28 o01C L2 PHASE REACTIVE POWER H (- 18000 - 1B0001CTxVT War 0.1 ink
a0 O01E L3 PHASE REACTIVE POWER A (18000 - 1B000ICTEVT Var 0.1 ink
Az D20 L1 P msmﬁ H 10 - 18000 mCTaNT iy [N unssgned int
34 o022 L2 PHASE APPARENT PCWER A L0 -1 B000ETRT WA o1 unsignad int
36 0024 L3 PHASE APPARENT POAWER H (0 - 18000 mCTeNT Wl 0.1 unsigned int
ET) D026 L1 PHASE C H (- 1000 -1000) = 0.001 ink
a0 [P L2 PHASE COiSp 5] (= 3000 -1000) - 0001 Nk
42 o028 L3 PHASE COSp R (- 1000 -1000) = 0.001 ink
44 [CiFTs TOTAL BAPORT ACTIVE POWER H L0 -5A000ETuVT Walt 0.1 ink
45 002E TOTAL EXPORT ACTIVE POWER H L0 -EA000E TV T Wailt 0.1 ink
48 0030 TOTAL INDUCTIVE AEACTIVE POWER H (0 -BADOOWC TV T Var 0.1 int
50 o3z TOTAL CAPACITIVE REACTIVE POWER R 0 -54000CT=VT Var o1 ink
52 0034 TOTAL APPARENT POWER H (0 -54000 T TuVT Wl 0.1 unsigned int
54 D036 AVERAGE INDIICTIVE COSy 51 (- 1000 -1000) = 0.001 ink
£ ({ET] AVERAGE CAPACITIVE COSe H (-1000 -1000) = [FXEE nk
&8 0034 FRECAUIEMNCY R 4000 -7 000]) Hz 0.01 unsignad int
&0 [iETS L1 PHASE WOLTAGE ANGLE H 0-360 Degre 1 unsigned int
&2 003E L2 PHASE WOLTAGE ANGLE 51 0360 Degre 1 unsignad int
[E] 0040 L3 PHASE WOLTAGE ANGLE A O-360 Degre 1 unsigned int
[5] 0042 L1 PHASE CURRENT AMNGLE 2] 0-360 Dagre 1 unsigned int
&8 0044 L2 PHASE CURRENT ANGLE H 0-360 Degre 1 unsigned int
Fili] D046 L3 PHASE CURRENT ANGLE 51 0360 Degre 1 unsignad int
72 oO48 L1 PHASE WOLTAGE THD ] 0998 ) 0.1 unssgnad int
74 O048 L2 PHASE WOLTAGE THD 2] 0-a09 % 0.1 unsigned int
TG 0040 L3 PHASE VWOLTAGE THD R o-og9 % o1 unsignad int
78 O04E L1 PHASE CURRENT THD 51 o-oon % 0.1 unsignad int
a0 000 L2 PHASE CURRENT THD A o098 % 0.1 unsigned int
az [ L3 PHASE CLARENT THD R 0-999 % [N] unsignad int
[E] D054 DHGITAL OUTPUT STATUS H - - - -
a5 D055 DIGITAL IMPUT STATUS R = = = =
85 DD56 . B O-FFFRFFFRFFFREFFE Wh 1 long ink
ag 0058 IMPORT ACTTIVE ENERGH- RAN O-FFFFFFFFFFFFRFFFE Wwh 1 long int
20 DOEA RAW O-EFFFFFEFEFFFRFER Wh 1 long ink
a2 DOSC S A MLASIS S PV | OFFFFEFFFEFFRERFF Wh 1 long int
a4 O05E 1 B O-FFFRFFFRFFPREFFE WArh 1 long ink
ElS DOE0 NOUACTIVE REACTMVE ENERGY- RAN O-FFFFFFFFFFFFRFFFE WArh 1 long int
T [T CAPACITIVE REACTIVE ENERGY-1 RAN -FFFFFFFFEFFRFFFF Warh 1 long ink

100 DO RAN O-FFFFFFFFFFFRFFEE Warh i long int
102 OO RAN O-FFFRFFFFFFFFEFFF Wh 1 long int
104 [ IMPOHT ACTIVE ENCREY-2 LW [-EFFFEFFFEFFFEFFF Wh 1 long int
108 [ely R C-FFFRFFFFFFFFEFFE Wh 1 long int
108 OOBC EXRCRT ACTRIVE ENERGY-2 BRMW | O-FFFFFFFFFFFRFEFE Wh 1 long int
110 OO06E RO e WArh 1 long ink
i12 0O70 NOLUCTIVE REACTIVE ENERGY-2 RAW O-FFFFFFFFFFFFFFFF WArh 1 long int
114 0O72 RAN [V WArh 1 long int
T8 SoTa CAPACITIVE REACTIVE ENERGY-2 T o VArh o T
118 DOTE L1 PHASE M. VOLTAGE RAN (0-2000KkUIT ot 0.1 unsignad int
120 0O7e L PHASE M, VOLTAGE RAN (C-3000 T Wiolt 0.1 unsigned int
122 o074 L PHASE i YOI TAGE RAW (03000 LT Vot 0.1 unsigned int
124 OO7C L1-LZ PHASE-PHASE MIN. VOLTAGE RAY (C-3000pdIT ol 0.1 unsigned int
126 O0TE L2-L3 PHASE-PHASE Mih. VOLTAGE RAY (C-3000pIT Wolt 0.1 unsigned int
128 [FETH] L3-11 PHASE-PHASE Mi. VOLTAGE R [D-3000ecUIT Wit K] unsigned int
130 [T L1 PHASE bk, CURRBEMT LA [O-E000 T T Armper [FET ] unssgnad int
132 [aEY L2 PHASE MIM. CURREMT BAN (O-E000KCT Amper 0.001 unsignad int
134 DOgE L3 PHASE MIM. CUBREMT R [O-E000 " T Armper D00 unsignad int
136 0088 s B RAWV | (18000 - 1B000CTalT Watt 0.1 int

138 il Y L2 PEASE i ACTIVE POWER BAW | (- 18000 - 18000 mC Tl Wait 0.1 int

140 [aaT ] L3 PHASE MIN. ACTIVE POWER BAN | (-18000 - 18000imC Tl T Watt 0.1 ink

142 O08E L1 PHASE MIN REACTIVE POAWER BAW | (18000 - 18000 Tl War 0.1 int

144 0oD0 L2 PHASE N _REACTIVE POAWER BAW | (18000 - 18000i=C T T Var 0.1 ink

144 ooz L3 PHASE MW BEACTIVE POANER BAW | (18000 - 180001xCTxl War 0.1 ink

148 [V E} 11 PHASE bR aPPARERNT POWER BA (0 - 18000 mCTAT W 0.1 unsigned int
150 OOa6 L2 PHASE MIN. APPARENT POWER RO 10 - 180001 T T W 0.1 unsigned int
162 0008 L3 PHASE MIM. APPARENT POWER RAW (0 - 1B0001CTAT Wb 0.1 unsignad int
154 [T TOTAL BN, IMPORT ACTIVE POWER R | (- 18000 - 180001 C T T [ET 0.1 int

156 0oaC TOTAL MIN EXPOAT ACTIVE POWER BRAN | (18000 - 18000iRCTaT Watt 0.1 int

158 OODE TOTAL MIN. IMPORT REACTIVE POAWER BAA | (-18000 - 18000)xCTayT War 0.1 int

1650 A0 TOTAL Mk, EXPORT REACTIVE POWER RAV | (- 18000 - 1B000HC Tl T War 0.1 ink

162 O0AZ TOTa) bish APPARENT POVWER RN 10 - 18000HC T T WA 0.1 unsigned int
164 D0A4 L1 PHASE MaX WO TAGE RAW (C-3000 I ot 0.1 unsigned int
166 OO LE PHASE MAX VOLTAGE RO (03000 LT ol 0.1 unsigned int
168 [T L3 PHASE MAK WOLTAGE R (103000 Vol 0.1 unsigned int
170 [N L1-L2 PHASE PHASE MaX WL TAGE R (105000 kLT Vol 0.1 unsigned int
172 DAL L2-La PHASE-PHASE Max WOL TAGE BN [0-S000)sUT = 0.1 unsignad int
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ADDRESS “E“QEE]“ REGISTER RIW RANGE UNIT | MULTIPLER | FORMAT
774 OOAE 301 PHASE PHASE MAR WOLTAGE AW O-S000RT Vol [N unmigned int
176 [ T4 L1 PHASE Max. CIURHENT AW PO-E000C T Armiper 0.001 unsigned ink
178 O0B2 L2 PHASE MAX_ CURRENT AW (D-E000CT Armper 0.001 unsigned int
180 [ =T} L3 PHASE Max. CURRENT RN PO-E000CT T Aumipesr 0.001 unsigned int
1 A HAW | (-18000 - 1ﬁ N T Waltl 0.1 int
184 coBg L PHASE MAX. ACTIVE POWER RAW | (-18000 - 18000)xC T T Watt 0.1 int
186 COBA L3 PHASE MAX. ACTIVE POWER AN | (18000 - 1B000JCTT | Wat 0.1 int
188 OOBC L1 PHASE MaxX. REACTIVE POWER BN | (18000 - 18000 1mC TavT ar Q.1 int
OOBE L= PHASE MAX. REAC TTVE POWER AW (-1 - WCTaW] | War (K] int
192 [T 3] L3 PHASE Max. REACTIVE POWER RAW | (18000 - 18000)xC T T War 0.1 int
194 O0C2 L1 PHASE MAX_APPARENT POWER AW (0 - 18000JRC TV T WA 0.1 unsigned int
196 O0Ca L2 PHASE MAX._ APPARENT PCWER AW (0 - 1B000HC T T WA 0.1 unsigned int
[ 3 PHASE MAX_APPARENT PLWER R (0 - B0 T T VA [i%] Lnmigned int
200 [i ] TOTAL MAax BAPORT ACTIVE POWER RANV | (-18000 - 18000)xC T T Watt 0.1 int
202 DOCA, TOTAL M2X, EXPORT ACTIVE POWER AN | (18000 - 1B000JxCTVT | Walt 0.1 int
204 DOCC TOTAL MAX. IMPORT REACTIVE POWER BN | (18000 - 18000 mCTaT ar 0.1 int
OOCE TOTAL MAX. EXPORT REACTIVE POWER BRAW | 1 = N T T Var 4.1 int
208 000 TOTAL MaX. aPPARENT POWER R 0 - 18000 C TaWT W 0.1 unsigned int
210 o002 L1 PHASE MAR. CURRENT DEMAND AW (O-E000BCT Armper G.001 unsigned int
212 [ =r) L2 PHASE MaX. CLURREN _DEMA\I:I A PO-E000 T Aurmipeer 0.001 unsigned ink
214 [A]i8]] L3 PHASE MAX. CURRENT DEMAMND LT [{i] Aumipesr 0.001 unsigned int
216 [i ] L1 PHASE IMPORT MaX. DEMAND ACTIVE POWER | RAW | (-18000 - 18000)xC T T Watt 0.1 int
218 CODA L1 PHASE EXPORT MaX. DEMAMND ACTIVE POWER | RW | (-18000 - 180001xCTxT Watt 0.1 int
220 0oDC L2 PHASE IMPORAT MaX. DEMAND ACTIVE POWER | RAN | (-18000 - 180001xC T T Watt 0.1 int
222 O00E L2 PHASE EXPORT MAX. DEMAMD ACTIVE POWER | RAW | (1 = O Watt a.1 int
224 OOED: L3 PHASE IMPORT MaX. DEMAND ACTIVE POWER | RAW | (-18000 - 18000)xCTaT Watl 0.1 int
226 OOE2 L3 PHASE EMPORT MaX. DEMAND ACTIVE POWER | RW | (-18000 - 180001xCTaT Watt 0.1 int
228 OOE4 L1 PHASE IMPOST Max DEMAMD REACTIVE POAVER | BAW | (18000 - 18000 1=CTa\T Mar a1 int
OOEE L1 PHASE EXPORT MaX. DEMAND REAC [ = G T T Var a.1 int
=R OOER L2 PHASE IMPORT MaX. DEMAMD REAC (- 18000 - 18000jxC TV T War a1 int
234 O0EA L2 PHASE EXPORT MaX. DEMAND REAC {18000 - 18000 xCTaT Var 0.1 int
236 OOEC L3 PHASE IMPOAT Mak DEMARMD REAC (- 18000 - 18000 1xC TaWT WVar 0.1 int
L3 PHASE EXPORT MaX. DEMAND REAC [ = T T Var 4.1 int
240 QOF0 L1 PHASE MAX. DEMAMND APPAREMN (0 - 18000 C T WA, [iN] unsigned int
FYE O0F2 L2 PHASE MAX_DEMAND APFAREN (0 - 1BO00ICTWT WA 0.1 unsigned int
244 O0F4 L3 PHASE MAX. DEMAND APPAREN 0 - 18000 C T T WA 0.1 unsigned ink
a6 OOFE TOTAL IMPORT MAX DEMAMD ACTIVE POWER | ANV | [-18000 - 10000)C TaVT | Watt 0.1 int
248 O0Fe TOTAL EXPORT MaX. DEMAND ACTIVE POWER BAN | (18000 - 18000)xCTaT Watt a1 int
250 OOFA TOTAL IMPORT MAK_DEMAND REACTIVE POWER | B/W | (-16000 - 16000)xCTxVT War 0.1 int
i O0FEC TOTAL EXPORT MAX. DEWMAND REACTIVE POWWER AIA | (- 18000 - 180001xC T Var 0.1 int
254 OOFE TOTAL MaxX. DEMaMD APPARENT POWER RAN L0 - 18000 C TaWT WA 0.1 unsigned ink
256 0100 C1 (PMALSE METER 1) COUNTER RN - = = HEX
258 0102 C2 (PULSE METER 2) COUNTER R - - - HEX
FIE) 0104 ALUN HOUR COLMTER R Howur 001 HEX
DED Q106 SETPOINT HOLR COLMTER RAN = Hour 0.01 HEX
2G4 Q108 TOTAL HOUR COUNTER [z Hour 001 HIEX
ApDReSs | ADDRESS REGISTER RW RANGE UNIT | MULTIPLIER | FORMAT
W%m AATIO AW 40000 - (K] whornt
32769 8001 CURRENT TRANSFORMER RATIO R/W 0-2000 1 short-int
32770 8002 CALCULATION METHOD R% 0-1 - - short-int
22771 2003 DEMAND TIME L] 360 TTinute i =hort-int
a2772 BO0A PULSE RATIO RW 0-6 - = shon-int
32773 8005 PULSE OUTPUT 1 PARAMETER SETTING RIW 05 short-int
32774 8006 PULSE OUTPUT 2 PARAMETER SETTING RIW 05 - - short-int
32775 B007 GY T SELECTION RIW [ - shor-int
Bood ENE CECTI AW [ - = Zhortink
22777 2009 COMMUNICATION ADDRESS R/W 0-247 - shor-int
32778 200A BAUD RATE HW 1-5 - = short-int
32 BO0S PARITY HW 0-2 short-int
[ 32780 BOOC PASSWORD ENABLE AW o1 - = whor-int
32783 8000 PASSWORD R/W 0-9903 short-int
32782 B00E CONNECTION TYPE R/W 0-1 - - shor-int
32783 BOOF CANCEL THE LATCH FUNCTION BY BUTTON HW 0-1 - - short-int
32784 2010 ANCEL THE LATCH ¥ DIGITAL | RW 0-3 = - zhort-int
32785 8011 CANCEL THE LATCH FUNCTION ACCORDING 10 PROGAAMNED TIVE | R/W 0- 180 minute short-int
32786 a012 SETPOINT TIME SET VALUE R/W 0 - 9999 hour = short-int
33787 G013 | SETPOINT TME ACTNE | PASSVE AND WARNING OUTPUT SELECTION | FUW AREE" - X ]
30788 8014 PULSE COUNTER 1 ACTIVE / PASSIVE SELECTION RW 0-1 - ~ shart-int
32789 2015 PULSE COUNTER 1 PULSE COUNT RATIO R/W 0 - 9999 short-int
32700 8016 PULSE COUNTER 2 ACTIVE / PASSIVE SELECTION R/W 0-1 - - short-int
32791 8017 PULSE COUNTER 2 PULSE COUNT RATIO RW 0 - a0y short-int
PULSE OUTPUT 1-2 PULSE RATIO 0-6: ENERGY COUNTER 1 SELECTION 0-3: ENERGY COUNTER 2 SELECTION0-3 :
PARAMETER SETTING 0-5: 01 Wall / Pulse 0 On (EC -Energy counter- wil count on al condtions) 0 : On (EC -Energy counter- will count on af conditions)
0: Active 1: 10 Walt / Puse 1: EC will count when Digital Input 116 1 { 1=active) 1:ECwill & hen Dighal Input 138 1 (1=active)
1: Active Import 2 100 WaRl /Pulie 2 EC wik count when Digital Ingiut 2 & 1 (1=active) Digtal Inpud 2 i 1 (1=active)
2: Active Export 3_ :‘:“' | Puise 3: Inverse Energy Counter 2 (I will count when EC2 i nat counled)  3: Inverse Enargy Counter 2 (1t will court when EC2 is not counted)
o Puse  CONMECTION SELECTION 0-1 : CALCULATION 01 :
& ;l“,_m, f 5\1&/: = 0:Ster  1: Delta Reter 10 "Reactive Energy Calculation Method Sefting” on pags 2
. PASSWORD ENABLE 0-1 - CANCEL THE LATCH FUNCTION BY BUTTON PULSE COUNTERS ACTIVE / PASSIVE SELECTION 0-1 :
0 Disabie O Dissble 0: Disabie
1- Enatie 1: Enat 1: Enabée
2 4800 bos CANCEL THE LATCH FUNCTION ACCORDING TO PROGRAMMED TIME 0-180 - CANCEL THE LATCH FUNCTION BY DIGITAL INPUT 0-3 :
5 2400 L‘;;S Vitlues are erfiarad ke 15 or muliples Datween 0 and 180 0: Disabie

SETPOINT TIME ACTIVE / PASSIVE AND WARNING

SELECTION AA-BB -

AA - Alarm condtion Actve | Passive i chosan. DO Disabie 01: Enable
BB : Alarm cutputis chogan. 00 Output Relay 1 01: Output Reday 2 02: Digial Oulps 1

07: Dxgital Output 6

1: When digital mput t 18 active
2: When digital inpett 2 is active
3: When digital npust 1 or 2 is active
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ANEXO 3.5

MANUAL DE USUARIO
DE

INTERFAZ HUMANO MAQUINA
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MANUAL DE USUARIO DE HMI DEL SISTEMA DE MONITOREO
DE PARAMETROS ELECTRICOS REMOTO

DESCRIPCION HMI DISENADA

Una HMI (Interfaz Humano Maquina) es un Software de aplicacion
especialmente disefiado para funcionar sobre ordenadores de control de
producciéon y monitoreo de sistemas, con acceso a la estacion mediante la
comunicacioén digital con los equipos de monitoreo e interfaz grafica de alto nivel
con el usuario (pantallas tactiles, ratones o cursores, lapices oOpticos, etc.). La
HMI que se realizdé para el Sistema de Monitoreo de Parametros Eléctricos

Remoto fue disefiada en Wonderware Intouch 10.0

En cada pantalla se encuentran indicadores de alarmas, navegacion sencilla y
secuencia de acciones para una completa visualizacion y entendimiento del

sistema de monitoreo implementado.

PANTALLA DE ACCESO

Como medida de seguridad se coloc6 una pantalla de acceso, pero al tratarse
de un prototipo solo se ha colocado un Usuario y una Clave para poder acceder

a todo el sistema de monitoreo.

La presentacion de la pantalla de acceso se lo observa en la figura 1.
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&d

SISTEMA DE MONITOREO
DE PARAMETROS
ELECTRICOS REMOTO

USUARIO |:|
ane [

INGRESO

Figura 1. Pantalla de acceso sin ingreso de Usuario

Cuando se realiza un ingreso correcto del usuario y clave, en la pantalla de
acceso se observa la aparicién de un botén y un mensaje, los cuales dan aviso
que puede acceder a la Interffaz Hombre Maquina (HMI) del sistema de

monitoreo.

SISTEMA DE MONITOREO
DE PARAMETROS
ELECTRICOS REMOTO

T —
awe [

ACCESO CORRECTO

Figura 2: Pantalla de acceso correcto

Al momento de correr la Aplicaciéon HMI, no se podra acceder hacia el entorno
del Sistema de Monitoreo de Parametros Eléctricos Remoto, sino se conoce el
usuario y la clave, esto se lo realizo con el fin de que ningun personal no
autorizado monitoree todos los parametros eléctricos de la red de alimentacion

de energia.
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PANTALLA PRINCIPAL

La pantalla Principal es la pantalla de Inicio de la HMI del Sistema de Monitoreo
de Parametros Eléctricos Remoto, en ella se podra visualizar como se
encuentra distribuida una estacion de telecomunicaciones y donde se deben
colocar los equipos de medicion para obtener un completo sistema de

monitoreo de pardmetros eléctricos.

Ademas el entorno grafico de la pantalla principal cuenta con un Menu de
Operacién y Menu de Navegacion los cuales poseen accesos directos hacia las
demas pantallas que conforman la arquitectura de la HMI.

PANTALLA PRINCIPAL

SISTEMA DE MONITOREO REMOTO DE PARAMETROS ELECTRICOS

WW" PUNTOS DE MEDICION
Ll T L TN [ [ TAmSRODE TRANSERSNGA AUTONATICA

h

Wmmmm%ém

| T

y A 7,!'-4. ) = 4. TABLERO DE CARGAS DC
- %/ Can
gt

7w,

V

EQUIPOS EQUIPOS * ALARMAS HISTORICOS

& O

ENTES ELECTRONIC sanseon

Figura 3: Pantalla principal — Sistema de Monitoreo de Parametros
Eléctricos

Item Descripcion

1 Ubicacion equipos de medicion en estacion de
telecomunicaciones
2 Menu de Operacién

3 Menu de Navegacion

Tabla 1: Elementos constitutivos pantalla principal
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1. Ubicacién equipos de medicion en estacion de telecomunicaciones

el el Dol ]
5]

Figura 4: Ubicacion equipos de medicién

Cada equipo de medicidn se encuentra en puntos estratégicos en donde

es necesario el monitoreo de lo que estd ocurriendo en la red de

alimentacion.

Item

Descripcion

1

2
3
4

Tablero de transferencia automatica
Tablero de distribucién principal
Power Plant

Tablero de cargas DC

Tabla 2: Ubicacion de puntos de medicién

2. Menu de Operacion
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PUNTOS DE MEDICION ‘

1. TAELERO DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA

MPR525-10

2. TAELERO DE DISTRIEUCION PRINCIFAL

MPR63-20

3. POWER PLANT

MPR53-C5

4. TAELERO DE CARGAS DC

EQUIPOS DC

Figura 5: Menu de Operacién

En el menu de operacion se encuentran los accesos directos para

observar todos los parametros eléctricos que monitorea cada equipo.

item Descripcion

1 Analizador de red MPR52S-10
Analizador de red MPR63-20
Analizador de red MPR53-CS

A W N

Equipos de monitoreo DC

Tabla 3: Equipos de monitoreo

3. Menu de Navegacion

INICIO EQUIPOS EQUIPOS ALARMAS HISTORICOS AYUDA

Figura 6: Menu de navegacion
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En el menu de navegacion se encuentran todos accesos directos para
ingresar a las ventanas del sistema de monitoreo de parametros

eléctricos remoto.

Item Descripcion
Inicio
2 Equipos de monitoreo AC
3 Equipos de monitoreo DC
4  Alarmas
5  Histéricos
6 Ayuda

Tabla 4: descripcién menu de navegacion

EQUIPOS AC

EQUIPOS

Figura 7: Icono de acceso a pantalla de equipos AC

En esta pantalla se encuentran los equipos de monitoreo del sistema en
corriente alterna (AC). Se observan los principales parametros eléctricos de la

red de energia, los cuales son:

e \Voltajes linea 1, linea 2 y linea 3
e Corrientes linea 1, linea 2 y linea 3
e Potencias

» Activa

» Reactiva

» Aparente
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PANTALLA PRINCIPAL
SISTEMA DE MONITOREO REMOTO DE PARAMETROS ELECTRICOS

CORRIENTE ALTERNA - AC

ANALIZADOR DE RED-MPR63-20 ANALIZADOR DE RED-MPR 525-10 ANALIZADOR DE RED-MPR53CS

MPR 63.20 Notwork Analyser MPR 525.10 Network Analyser MPR 53CS Networ

e . > . s .
INICIO EQUIPOS EQuIPOS ALARMAS HISTORICOS AYUDA
. D i (
(6 A [oc) (V) =) v
ENTES ELECTRONIC s

Figura 8: Pantalla equipos AC — Sistema de monitoreo de parametros
eléctricos

Mediante esta pantalla se puede acceder al monitoreo completo de cada uno de
los equipos en corriente alterna, solo presionando el nombre del equipo a

monitorear.

PANTALLA PRINCIPA

SISTEMA DE MONITOREO REMOTO DE PARAMETROS ELECTRICOS

ANALIZADOR DE RED N* 1
MPR 63-20

INICIO EQUIPOS EQUIPOS ALARMAS HISTORICOS AYUDA
) (Ac) @ (V) () 2
ENTES ELECTRONIC

Figura 9: Pantalla analizador de red N° 1 MPR63-20
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EQUIPOS DC

EQUIPOS

Figura 10: Icono de acceso a pantalla de equipos DC

En esta pantalla se encuentran los equipos de monitoreo del sistema en
corriente directa (AC), los cuales se instalaran en el banco de baterias. Se

observa el monitoreo del voltaje y corriente DC.

PANTALLA PRINCIPAL
SISTEMA DE MONITOREO REMOTO DE PARAMETROS ELECTRICOS

CORRIENTE DIRECTA - DC

DC VOLTIMETRO DC AMPERIMETRO

X EXNE

(1) ()
m -.. m ...
0 0
00124120

00124120 00124140 00424140

INICIO EQUIPOS goupne ALARMAS HISTORICOS AYUDA

ENTES ELECTRONIC

Figura 11: Pantalla equipos DC — Sistema de monitoreo de parametros
eléctricos

ALARMAS

ALARMAS
"

Figura 12: Icono de acceso a pantalla de alarmas
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En esta pantalla se encuentran todas las posibles alarmas que se pueden

presentar en el sistema de monitoreo de parametros eléctricos, las cuales

podrian ocasionar dafios en los equipos.
Se observan alarmas en:

e Equipos de corriente alterna (AC)
» Analizador de red MPR 63-20
» Analizador de red MPR 52S-10
» Analizador de red MPR 53-CS

e Equipos de corriente directa (DC)
» Voltimetro

» Amperimetro

PANTALLA PRINCIPAL

SISTEMA DE MONITOREO REMOTO DE PARAMETROS ELECTRICOS

ALARMAS

CORRIENTE ALTERNA AC CORRIENTE DIRECTA DC
ANALIZADOR DE RED MPR 63-20 MPR 52108 MPR 53CS VOLTIMETRO AMPERIMETRO

LINEA LINEAL LINEAZ LINEAJ LINEAL LINEAZ LINEAS LINEAL LINEAZ LINEASZ VOLTAJEALTO VOLTAJE BAJO CORRIENTEALTA = CORRIENTE BAJA

G @ @ O @

ENTES ELECTRONIC

Figura 13: Pantalla alarmas — Sistema de monitoreo de parametros

eléctricos

vameare | O O | O O O |O|O OO O @ O @
VOLTAJEBAIO @ @ @ @ @

commmaT O O[O O OO O OO bscowson @

CRIINTEBAA. @ @ @ @ @ @ @ @ @

FERDDADEFASE @ @ @ @ @ @ @ @ @

La interfaz hombre-maquina se realizé siguiendo la Guia de Disefio de HMI
GEDIS, en la cual nos indica que las luces de alarmas se tiene que encontrar
en color plomo cuando no existe algun evento, y pasar a color rojo cuando se

presente una alarma.

Al encontrase el sistema desconectado se observa que estan presenten avisos

de alarmas en los equipos de monitoreo AC y DC.
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HISTORICOS

HISTORICOS

Figura 14: Icono de acceso a pantalla de historicos

En esta pantalla se encuentran todos los avisos de las alarmas que se
presenten, cada una con fecha y hora del momento en el cual ocurrieron.

Cada que una de las alarmas que se presenten se visualizaran de color rojo, y

una vez que se haya corregido el evento se visualizaran en color azul.

PANTALLA PRINCIPAL

SISTEMA DE MONITOREO REMOTO DE PARAMETROS ELECTRICOS

HISTORICOS

Update Sucee sslul Default Query
INICIO EQUIPOS EQUIPOS ALARMAS STORICOS AYUDA
= )
; S @ © @

dnit ENTES ELECTRONIC

Figura 15: Pantalla de historicos — Sistema de Monitoreo de Pardmetros
Eléctricos

La pantalla de histéricos solo se la utiliza para observar los eventos que han

causado alarmas y los que han sido corregidos.
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Figura 16: Icono de acceso a pantalla de ayuda

Esta pantalla se la utilizara para acceder al manual de usuario, a fin de conocer

como funciona el sistema de monitoreo de parametros eléctricos correctamente,

utilizando al 100%, los beneficios de la implementacion.

En la pantalla de ayuda se encuentra un PDF el cual describe la simbologia de

la interfaz hombre-maquina (HMI).

PANTALLA PRINCIPAL

SISTEMA DE MONITOREO REMOTO DE PARAMETROS ELECTRICOS

AYUDA

MANUAL DE USUARIO DE HMI DEL
SISTEMA DE MONITOREO DE
PARAMETROS ELECTRICOS REMOTO

DESCRIPCION HMI DISENADA

Una HMI (Interfaz Hombre Maquina) es un Software de aplicacion

senecialmenta_disefiadn_nara_fincionar_sohre_ardenadares_de _contral_de.

EN ESTA SECCION SE DESCRIBE LAS VENTANAS
DE LA INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA (HMI)
CON SU RESPECTIVA EXPLICACION, SIMBOLOGIA

'Y FORMA DE UsSO
REALIZADO POR:
JANNETH LUCIO A.

&)

INICIO EQUIPOS EQUIPOS ALARMAS

@ @ ©

HISTORICOS AYUDA

®

ENTES ELECTRONIC

23:39:00

28/05/2013

Figura 17: Pantalla de ayuda — Sistema de Monitoreo de Parametros

Eléctricos
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GLOSARIO

Protocolo de control de transmisién/Protocolo de Internet

(Human Machine Interface) Interfaz Humano Maquina, Aplicable a

sistemas de Automatizacién de procesos.

son los dispositivos fisicos como la placa base, la CPU o equipos

electrénicos.

es todo el conjunto intangible de datos y programas de la
computadora.

Total de distorsion armonica porcentual en corriente.

Total de distorsion armonica porcentual en voltaje.

(Modbus Application Header) Modbus cabecera de aplicaciéon

Es un puerto que viene integrado en la tarjeta principal (Mother-
board), 6 bien en wunatarjeta de red. Se utliza para

interconectar computadoras en redes locales (LAN).


http://www.informaticamoderna.com/Motherboard.htm
http://www.informaticamoderna.com/Motherboard.htm
http://www.informaticamoderna.com/Tarjetas_de_red.htm

IP estética
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Conocida como fija es una direcciéon IP fija es una direccion IP
asignada por el usuario de manera manual, o por el servidor de la

red con base en la Direccion MAC del cliente.

IP dinamica Una direccién IP dinamicaes una IP asignada mediante un

Red
Multipunto

CMD

Monofasico

Bifasico

Trifasico

servidor DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) al usuario.

Son redes en las cuales cada canal de datos se puede usar para

comunicarse con diversos nodos.

cmd.exe es el intérprete de comandos en OS/2 y sistemas
basados en Windows NT (incluyendo Windows 2000, Windows
XP, Windows Server 2003, Windows Vista y Windows 7).

es un sistema de produccion, distribucién y consumo de energia

eléctrica formado por una Unica corriente alterna o fase

sistema de dos corrientes alternas de igual amplitud desfasadas

entre si un cuarto de ciclo.

Sistema de tres corrientes eléctricas alternas iguales, procedentes
del mismo generador, y desplazadas en el tiempo, cada una

respecto de las otras dos, en un tercio de periodo.


https://es.wikipedia.org/wiki/Direcci%C3%B3n_MAC
https://es.wikipedia.org/wiki/DHCP
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_alterna

153

Conversor Dispositivo que adapta los ficheros codificados en un determinado

programa o sistema a otro.

Half duplex cuando los datos circulan en una sola direccion a la vez, en esta
transmision el canal de comunicaciones permite alternar la
transmision en dos direcciones, pero no en ambas direcciones

simultaneamente.

Full daplex cuando los datos circulan en ambas direcciones a la vez, a pesar
de que los datos circulan en ambas direcciones, el ancho de
banda se mide en una sola direccion, un cable de red con 100

Mbps en modo full-duplex tiene un ancho de banda de 100 Mbps.



